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Tesohnischer Baricht
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Ontersuchung des srenndaueriiverwachungsgerites

der Modellanlags.

&ll m einer simgshenden experimentellen Untersuchung up-
tu‘u‘m "Hiorbei wixd sowohl auf das irdeiten der sinselnsn

§ Seheitgruppen in sich eingegsugen als auch suf das Zusemmenwirkem
3 - tttg ngm ait der Nodellsnlege veoi Xommutierusgs-
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Untexrsuchung des Wbmmhnngn‘orlm der

BRGNS SRS AN I BN SR SR S5 S ARERINENG

Bodellanlage.

In dem Berieht K SeJa wwrde oine eimphusige Sehaltang sur Uber-

- wachang dexr Bresadaner eines Nenpigeflies sntwickelt and unter-
sucht. Diese mit sisem Vandler-Stadbilisstorkreis und Busstzapan-
nung arbsitende Seimlteng wards fir dea Dau eimes S-phssigen
Geriites sa Grwnde galagt, iss (2 dor Apperatefabrik Treptow in
Auftrage des WK angefertigt und in dar Nedellanlage des GB oin-
gehand ga)atif's wards.

Entspreshend dar Axbeitewsise der Sehaltang erstreekse sish die |
Untarsuchang saaliohst eaf sinmnelne ia sisk suseammengehBrige
Seholtgruppels, she anf das gevente Gorlit und decasen Iussamar-
¢ wiyhen mit der Modsllamlage siagegangen wurde. Zar Erlisterang
. der Delhenfelge dor Tatersushz:gen sel daher an dieser Stelle
nochnals kurs 41e¢ Virkungsweise édeor Sebaltung erwibat:

Die im Sekandiivhreis der Nampttrassfotunterss liageadaen Btrom-
. wandlex sind sekundiirseitig mit Stadilicateren delastet and

. erseugen einen Spannangsdleck, dessen Amplitude vom der GréSe
des Biremss praktisch unablhiingig ist snd dessen Ireite der
Brenndaner entsprich$. Diess Stabilisstorspannang ist mit einer |
Zusatzaponnung steiler FProat ia Reihe gesshaltet, deren Anssieg
etall - 15° vur den Phasensehnittpunks deginns. Beide Bpammon-
gen liegea 1ia Befihe ait eizer nsgativen Verspannmag in Gitder-
kyeis eines ZThyratrens. Bei einem Xommutierungsversagsr ither-
lappen sich infalge Zanahms der Brenndsser 3tadbilisstorspannung
und Zusatsspannang and dewirken eine Iindung dos Thyratrons. Die
Thyratrons aller sm Hiherwashenden 6 ™Masea arveitsn asuf eines
gomeinsansn Abagargstransfermater und liefern eine Impulespan-
nung sar lindang des Xnrseechlafiventils.

Die sxperimentellsn Untersuchmngen warden rp.an ia folzenden
Btappen vorgsnommen:

©08) Yo Owmide 198
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. Zusatsopannung

. Yandleystabdbilisatorschaltang

3. Gesamtur Gitterkreis

4. inoden- und Ausgangskreis

5. Gesamtoshaltung in Iusammeaardeit
mit dex* Nodellamnlage.

Der ‘weck der Untersuchangsn war nach dem mehr orientierenden
Versushen entsprechend Bericht H 203a eine mehr in die Hinme}-
heiten der Schaltaung gehemde Prifung, insbesonders der Srgeugun;
der Zusatsspannong suf magnetischem Vege, der sweckmlifigen iua-
legung der einsslnsn Schaltelemante veicpielesweise der Strou-
wandler etc., so daB anf Grund dieser Brgednisse dnas Brenndaner -
berwachungagerit fur die Groldanlage projektiert acd gedbaat war -
den kann.

2. %

2.1__Sobalteng gnd gFedsit:liche Wirkungeweiss.

Bei den Vorversushem wurde die Zusatsspannung dureh sine Thyra-
tronscheltung erseugt (s.berient H 20%). Dies bedeute: filx #ire
6-phasige Sehaltung einen siemlichen Aufwand unéd es erschein:
gwecka’Biger, hierfir ein magnetisches Verfahren zu verwen:s: .,
Da es fir ein prisises Arbeitem der Brenndaneriberwachung v e b=
lich ie%, 8a8 die Pront der Zusatsspannung eine groBe ostei.n=1
aufweist, wurde eine Ma-Irossel-iteunerang vorgesehen, ierei
Sehaltang fir 2 Phasen in Abb.1l dargemtellt ist.

Die Mu-Drossel L. liegt in Reihe mit den Widerstiénden 5/2 ti
dex Transformator r,. Sclange die Mu-Drossel im ungesiittig e
Bereioh ardeitet, ibernimit sie praktisch &ie vol.e spanniy
Stelgt der Flud bdis szur Sittigung an, 80 bricht die indukt ¥ .1
wegen des scharfen Sittigangsknickes des lu-Metalis zusams |

und die gesante Trafospanaung u tritt nun an den «iae: sBEn
B./’ auf. Diese an l./z abgegriffene impulsspannung u, witr i
Reihe mit der negetiven Vorspannung L und der stabi. iset

spannung Q. 4in den 3itterkreis des lapulsthyretrons .= #1 -
fugt.

S—
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Die Masenlage dos Impalses hestimmt den ARsprohlbecheipke)

dexr mmhmm, bei dessan Unterschreitang die Aus-
l¥sung erfolgt und kana 2it%els dee Brelreglers IR auf dea go-
winschten Wert eingsstellt wescen. Da in vorliegemdem Palle nur
geringe Vinkelinderungen vea maximal %¢” motwundig sind, wird
bei einer apliteren dusfihrung des Geritss stats des Drehreglers
ein R-C Glied oder ein Sahwenktransformasor mi¢ entsprechenden
Ansapfungen Verwendung findea kanen.

Parallel sur Ma-Drossel wurde spliterhin ein 'hadmator C, ge- L
schaltet, der aber bei den ersten Yervushen mooh nieht vorhanden
ist.

Wie bereits erwithmt, hat die Stedlheit des Zusatsimpulses einer
wesentlichen EinfluB auf die Ansprechversigerung. Dies sei an-
hand vor Abb.2 erlfatesrt. Die Stabllisatorspannang o, 4 dor Vani-

lersebaltang wird bei mormaler Konamtierang bet ‘1 Null, Bei ‘2

&9T Bleibt &ie Sadilisetoreparnang ia voller Hihe srhalten.
Hiersu sddiert sish die Lasats:yenaang 8, . Pie resaltisreade
Spannung hat dem gestrishelten Verlauf. Bei eimer negatives Vor-
spannang in Gitterkreis dee hyretrons wirde daan in P die
Zundung einsetsen. Die durch die Flaakenneigmag bedingte An-
sprechversigerung t" ist amso kleiner, Jo grger die Steilheit
des Zusatsimpalses ist. Jeo spliter aber die Ausliésung der Brenn-
dausriberwachung and somit die Zlindang des KurssohluSventils
orfolgt, amso aagtnstiger werden aie Eo-nturnglnrm‘lmi_sa
TUr das EarsechluSventil. Die weiterea Untersuashangen waren dem-
Rach im wesenslisher darasuf abgestellt, die Flankemsteilheit
weitgenend sa vergrBern. Die Anstiegereit t,. s0ll miglichet
tnter 3° liegen.

Fun mtissen sualichst einmal die grundsiitsiichen 3trom- and Span-
Rubgsverlliafe der Mu-Drossel-Sohal tung klargestells werden, die
dm wesentlichen durch die Xagnetisiermngakarve der Ma-Drossel
jpeatimnt werden.

Ble Magnetisierungskurve ist sehemasisch in Abb.S dargestellt.
'Bis sam Puskt s arbeitet die Drossel im sngeslittigten Bareich
M1t einem greSen induktiven Widerstand, der darch aie Neigurg
!dax Geraden 1 destimmt 1st. Der Nutswiderstand 2, 1st dureh

’Jdia Neigung o¢ der Widerstandsgeraden o, =1, Rz gegeber..

ﬁu) ):.O-* 120 ¥ I%F .
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Die NafstEbe sind 1a beiden Tillem se gowlihlt, dad die Neigang |
&irekt dom Widerstand eantaprichs. Bis sum Punkt a liegt demnach |
mtmann“MI.mmutm

reiner Nagnstisierungasstzen.
. di
' .R 't ..4 PH 1 1
7' "2 ? P

"r - }_L/a-dtfmd.

Bei s daginnt diec MMetigung mad die Induktivitlit nimwt bis anf
elasn geringen Restdetwag bei b ab. Nese Saotinfaktividit ort-
Wacmpmmz. Resnekr therwiegt der
shasehe Viderstand und as lisgt fast die gesgnte Spannung em -
htmn-ul..lnﬁuhh

;‘R‘ vl, .:} -y

e tndaktiven Sidesutiinde dnr 2yemmsl fu angeslittigten (wl;)
d in geelithigten Jereboh (Wlz) sefem ta folgemden ale
snhauidcasiond = Jostmtiensiopd beseichast.
ABD.4 seigt in elamelaes Ges 3¢rou- wrd Spemmungsverlauf. Iie
sugefthrte Soskselepunaung ist a. Die Drosssl wtirde emteprechend
shren Lutangswilswstand elain Mi’m. falls ots~
sshlieBlieh in ungesiittighen Deveich ‘gearbeitet wird. Die stark
m«um Insve satsprisht dem tetalishlichon Stresrerlant
“uutumhmg_-ml.. Dot V' \
linft die Drosss]l sas dem gealittigien BDereich hersss wnd hat
' Dol a' den angesittigten Bsveich erveieht. Nuzmehr ist Ger An- |
fangowilerstend fRr den weiteren Stremverianf msfigedend und der °
mw&muummmmm .
In Punkt & deginnt nua wisder der Ddergang umcultmz
Beveioh. Die Abvuniduag der Nagnetisieruagshurve swischen a und b
Mtuﬁn“_“ﬂdcm. In b ist der neune
Indaktivisitewers, den wir als Restinduktivislit beseichnet haben,
erreieht. Nunmehr verlagert sieh die gessmte Spannang suf den
Intewiderstand. Dieae Spaanungsverlsgerung erfolgt in lorm sines :

Jor Ownide 138 o R L
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Ansgletahevorganges und miar einer e-unktion, wenr. man der
Augonblickswart der Wechealepennnng ard 4ie Restindunktivitey
wilhrond des Ausgleichsverianges nkhercngsweise als kcnastant za- :
nimmt, Hisrsuo folgt, dal sich die Steilhoit des Spannungsin-
palses aus der Zeitkonstanten dieses isusgleichsvorgang+e ergid:,
der sish aus dem VYerhiltnie der RestirdakSivitit sux Nutswiier-
stand derschnsn 148¢.

T = Lz
Rz

Um ~ine groSe Impulesteilheit pu arreizlien, aifte man slsc ien
Nutzwiderstand R, mBglichet groS withlen. In dar Wahl des Wider-
Lo standes 1is% mann Jedoeh nicht volletindig frei, da hiermit nioh
; mehrere andere Gr¥fom susanmenhincen, (ie den Impulsverlaaf be-
5 einflussern. Einerseits wir?! mit zunehucndem Natswiderstand ‘n
ungesiittigden Pereich nicht mehr die gossm$e Spannung en de:
Drosssl liegea, sesdera sich ia izsmer stirkerem Male zuf de:
¥iderstand verlagera. Mssar grisare Jpannuagsabdfall ix ange-
slittigten Dereish LUAYS dain, (a8 dis ‘mpulahBhe an der Spruing-
stelle abaims. Anderdem kommt hinsu, éaf =it sunehmend :m #idur-
stand bel gleicher Ipeisesjannung naoch dem Durchlatf:r Jdes wnza-
siittigten Bereiehes dar Stiom an der Byrungstelle immer woni es
in 4en gusiittigter Bereleb hinetniduft, da eor dwroh den Wider-
stand auf kleinere ¥erte begreast wird. Hierdarch komwy die
Restindaktivithit kaun sar Celitomg umé es 1ot lediglieh cer g«
kriiamte Bereieh @, b fir den Impale meSzebend. kian erhiiit ds v
‘die in ABDL.% uaten dargestellten Verhill tnisee.

D.e VerhAltanisse sind amso instigey, 4.h. der Stromenastieg
nach Beginn der SMStigung (Pkt.a) kamn :meo Xleiper gsheltien
werden, Jjs sasguprigter der Kalek der Magmetisierunssiurve i:°

Der obere Teil der 4WDL.D seigt den anderen Extremwert elue:s
kleinen Nutswiderstandes relativ sum Anfangswiderstand &sr Ixos-
sel. Bis zam Bintrits der 3Siittigung ist swar die Spannun: am
Fatswiderssand praktisch Nol, der Impulsanstisg eorfolgt aber
wagen der gréleren Ieitkonstanten stark verslgers.

Versucht man andererseiss dirch kleinere Windangsmphl 4%~ Grits |
der RestinduktivitBit and dasit die Zeithonetante mm verp<nger- |
80 nimmt damit aneh 4ie Anfengsinduktivitiit 1.1 adb, wae bei ’
Eleichem Nutswiderstand wieder su einer 3Spannungsranahms ax

Wl MR

R
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Nutswiderstand im ungssiittigten Berefich fUhrt.

Bs ist also einerseits mit Rilckasicht auf eine mglichst kle:ne
Zeitkonstante des Ausglesohsverganges an der Sprungstells or-
winseht, den Eatswiderstund miglichet su vergriSeren. Anderer-
seits ist dureh die bdeidon Forderungen, da8 der Spannungsebfall
in sngeslittigtsn Bereicd e¢inon bestizaten maximalen Wert ricnt
bersshreiten mnd dsr NMaximalstrom ar der Sprungestelle weit z:-
nug in dem gesiitiigten Bereioh hineirlaufer soll, eir besiiuater
oberer Grenmwert des Butswiderstandet relativ zux Anfangswider-
stend der Irossel vorgegaben. Man wird alse den Nusswidereteac so
grod wihlen, 4aB dilese beiden letstex Forderungez eber noch or-
fHUllt »ind and dsmit ist awch das Optimam an Flankemsteilheit
erreicht. Verindert man nun die Anfangsindoktivisiit der Dyoseel-
spule beispisleweise darch Laderwng éor Windungesahl, o0 wuf ren
den Nutswiderotand dom Arfangewiderstand der Drossel anpecssa.
Verdoppeld man 5.B. &ie Vindungesahl, so wird R, dem vierfachea
Vort annchuun. Clelehaoitig muf man eber sach die Spannang var-
doppeln, um an dor Ngwenzstelle auf 41eselde AVW-VerhKkltnisme za
kesmen, andssnfalls indesn nieh Verlamf und Steilheit dsr Is-
palsfront. Ist nun die fests Nesiehmng swischen Nutswiderstand
Ry, uad infengswiderstand w I, dorch die Gletohung

L
Rz. “,K’

Segeben, 30 folgt dareus fir diec Zeitionstante an der Spro .-
stelle

T W, S N %

Rz w Ll

T- 573 k- z‘;‘— [ 6rad]

Die Steilheit dss Impulees ist 8180 nur noch von dem Verh¥ tnis
der Restinduktivitiit sur Anfangsinduktivitlis, d.h. vor dem Ver-
hiltnis der Neigung lgﬂ/(gd der Megnotisieruagskurve (s.4i:1 ?)
abhiingig. Der Nutswiderstand lMndert sich quadrstisch und 4 ¢
Speisespannang proportional mit der Vindungssah)l, Die Gesa:f
leistung am Nutswiderstand ist konsta:t.

Umn sinen steilen und sansgepriigten Impule zu erzielen. muf | ¢
die Kagnetisieruniskurve einer echarf:n Sittigune:knirk un s e

(‘llo)).-o-..d. 120
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greflie Diffevens dor Neigangen im gesiittigten and ungeslittigten
Bersieh anfwelisea.

Eebsa der' Inpulssteilieit sad den damit susesnenhliagstden "ragen
des optimales Butaviderstondes interessiert neeh der Fhasen-
winkel ot o o BEttiguagesprunges, den man wmeokmiiSigerweise
aaf dis Spedssepananng desisht (2.A0.9) ven weseatslicher 3edsu-
tang, 4dean dor an dor Bprangastelle verandens Augenbliskswert
dor Veshsalsponsung bestiamt ebenfalls dis NShe des Impulses.
m-.mm«umummuunmmnan-
sslapannang an der Dressel. e s sum Ratwrist der SEttigang
{(Pkt.s) ewfonderliiahe Spennangsfliliche ist eiamel deor Vindungs-
Skl propertiessl. Dis Mess dos Mttiguagespranges wird also
5.3. beli roasteanter Wpaniang Bit senshmender Tindungssahl nach
hinten verlegt uni dami$ Sadert sieh sunck die Evhe Ges Impulses.
Vordoppelt man 8.B, die Vindwrgssahl, 5o sul men den Netswider-
stand axf den vierfashen Wert erhlhen, aa gloiehe Steilheit sa
arreishen. Boi gleisher Spemcung wird dadurch dey Haximalstrom
aach den Sprung verviagert wnd dis AB-3ghl suf rd. 210 EIlfte
w.mwmnnmwmmnm-
ahstieges i wmteren Deweich fWiren, 4a der SNttigungakmick :
(..b)m-n-umh—n.n-m-rmam :
kalok 18%, dseto weiter wird man dom Impale nsshetlend verlagern -
knnen, sime a8 sich disner im unteren Bereich sllsusshr ver-
sehleifs.

Die FPhise des Impulses ist andererseits auch von der Spannungs-
hEhe abhilngig mnd wird.s.B. mit adnehmender Spannang im nach-
silenden Sian versghobes. Awsh hier tritt, wie Wei Tergriserung
der Vindungssahl, efns Avadang des Impulses Meinm Anstieg auf.
Bis griSten pamnungsimpulss ergebem sich, wemn deor Sttigangs-
sprung in ummittellasrer Bike des Spamasagsscheitelwertes erfolgt.
Dies 15t eneh oue sinem ssduren Orunde erwiinschs. Mns weitere
Sanshae der Susatsspannung nach dem Sprung verringert nlkmlich
d41s negative Gitterspannacg dee Thyratrens (s.Abb.P). Anderer-
seits s0ll die Sasstsspanrang asch nieht mmmitteldar nach dem
Sprung ebnehmen. B kinrez afmlich amch Xoamutierangsversager
sartreten, 410 sich stresmiifig erst nech dem Phasenschnittpunict
ia stiirkerem MaSe bemerkber machen. Ist dgher in einem gewissan

|
!
.P“"“ -
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Berdinh-nech dem Phasenschnittpunkt die Zusatsspannung noch in
ausreichsnder HShs vorhanden, so kann such in diesen Pillen die
Srenndassriidervachung das KurzschlaSventil susllsen. Splitesters
30...40° Dach dem Phesenschnitspunks stndet das nichste Haapt-

, §efiS. Dann ist Xeine Xoumutierung auf das XarsschluSventil aehr
. ®glich uad such somit der Impuls der Brensdanertiverwachurg ohne
; Dedeatang. Andererseits wird man KuSerstemfalls die Sasatzsspan-
t nung ait ihrer Flanke 15...2¢° ver dex Thassnachnittpunkt legen.
Bs ist alee einschlieSlich siner gowissem 3icherheit ansreichend,
wenn die Zesataspannang 650° lamg mit geniigender Amplitade sar

: Verfigung steht. Man wird also swechmiifigerweise den Phaseanwin-
: kel oc, d¢s Spannangssprunges auf den Nullderchgang der Speise-
, i spannung 4er Ma-Drosselstecerung berogen, sn etwa

o, =60°
' festlagen. Der sur Verfligung stehende Eereich, in dem nosh kei-

' ne Abnshas der Sasatesparnang unter 4em Vert an der Sprungstelle
suftrits, betrigt Sama 60° und aie Anplitadensanshme rd. 15 %.

[ Nach éen edigea Ausfihrungen Sber 8ie Ardeiteweise der Mu-Dros-
- sslstensrung #0811l nan anr die exyerimsmtellien Untersuchunger
'  singegangen werden.

. 2.2 Zeshaische Dpten_der matersmshiem Ma-Drosselstsuerung.
.  Der Natswiderstend l, /2 wurde mnit Riiskeieht auf die denltigte
Stensrleistung su

R.
- 5.710kR

.- -

‘ festgelegt. Bei einsr negutiven Yorspsnnung (s.ibb.2) ven H

' ' ug_ = 240V

and einer Stabilliastorspsnnung von
Ug = 140Y

801l die Impulshtthe am Nutswiderstand ebenfalls

o = MOV

betragen, dei eirner Anstiegaseit von
- [
ty = 2.3

o e

{180) o Owwude 120
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Haoh Gen Resigungssprung dere aie Zusatsepannang mur ea

ansteigen, um eine saswveichende
negative Gitterspannung (-90 v)
saxr Spexwung des Ayratrens ia Zormalbetried zu govlihrletsten.

Dis Ma~Droesel hat felgende Daten:

Visduagssahl : 6eoc, (0,1 mm § oulL)

| . Ansapfungen: 2000, 4e0e, See¢ g.
i ohmsoher VWiderstand: IXiemme 1..2, 2000 Vg, Ba S Ohm
" 1..9 4eoe " B= 665 *~
" l1..4 Seee * RBe 80 -
" 1..5 Gees * A= leTe *

39 Blechs, o,”n.h-hmlﬂﬁuw Her
Seschishtet, MM ¢» 1. ’ - It

Der NetstwensCormstor §,(400.1) ot saagelegt fur:
yrintrs MevVvgasg
sehundiie: 2415 vV, Angapiwngen 1%/110/9¢ ¥
2 gaiwennte Vicklungen
Leistung: - 2B /'

Pe SN DO FE HARA - £ . ‘
pR Y BLE® S P Na-Drosse

Die Untersschang der Ma-Dupaeel destand sunleist in eflmer Asf- |
Rahme der lLeerlsufSwrven bei verschisd enen Stadeagsseblen, deves |
.Vu-hnt in ADb.§ dargestellt iat. Ner erkennt dem m:lhn’

der Xurven und die efeh hierens ergodends hobe Anfangsindaktivi-

2000 Wig. im SEttigungaknieX (U, = 3o V) mad i gesdttigten
uma (F. = 40 ¥). Der Gtrea 18t deveits doi Yo V stark ver-
56TTt uad srreicht siaea Scheitelwert voa l¢ mi. Trotsden kann
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ableiten, die einen guter Eiublick in die Arpeitsweise der Mu-
Drosselsteusrung gewihren.

Der komplexe Widerstand der Drossel het nach ABb.6 im ungesit-
tigten Bereith bei verschiedensn Wirndungszahlen folgerde Werte:

¥indungszahl komplexer #iderstand im Bereich 1
nach Awb.6
1000 15 000 Ohm
2000 60 000 Chn
L 4000 240 000 Oha-
5000 374 000 Ohm
F000 540 000 Obm

Je hher die Wlndungszahl ist, bei umso grdeseren Spannungen

und umso kletineren Strimen tritt die Sittigung ein, Sis de-
ginnt del etws 6,6 A . In gesittigten Gediet tritt bei etws

120 ﬂ eia nechasliger Knick der Xennlinie ein. Der damr moch
voruoiboado Sestwiderstand onthiilt sur moch einen sehr geringen
induktiVen Anteil, der zudem mit kleinerer ¥indungesshl abuimst
. und bei 4000 Wdg. prektisch gegeniiver dem ohmscher Widemstand
nicht mehr in Erscheinung tritt. Die komplexen und chmssher
#iderstandswerte sind in dicseam zweiten Syttigungsiereich (20)

Wirdungs zahl kompl o;:r \;égerz;tand ohmscher
re
4000 650 Oha 665 Ohm
5000 1000 Ohm 860 Chm
6000 1200 Ohm 1670 Ohnm

In dem ersten Sdttigungabereich (2a) ist die verbleibende hest-
induktivitiit wesentlich grisser. Auch hier wird mit abnahmender
Windungszahl die Abweichung des komplexen Widerstandez vom reir
ohmschen #iderstand immer geringer und ist bei 1000 Wdg. prak-
tisch uberha.xpt nicht mehr vorhanden,

(299) ) Owuie 138 V08 200¢ § 40
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Visdacgeem1  komplezer Vida stand  ohmacher Vigerstama |
3

nash Abd.
looe 200 210 N
2000 Se0 R
, . nsQ
4000 _ 1Too R . 665
Sooe . e R . 860 R
6000 - See R lo70 R

z Tir die Avdesitoneise der Ma-Droseslstensung wesentliche
sratandsverhliltnie W 8 Bereleh 1 wnd S is dor Crigen-
srdnung ven 1 : 3se. mmmmwm heim
| z‘wm;nmn-uagu ish dem gegmiber bedanmglos (< 1¢3)
*in Wideretastoverhlitais ves 1 : 1s0 .
: : praktisch gemiigt, ist
:;nll.:f auaveichend, wena Mea in dem 2a~-Bereich arbeite:.
, bRt weitere VergrSfarung dar AS-Zakl br dann pr
5 | : ingt prosaatusl

oy YA g | A1 e

T

Sich win Btrem ven A
B a7, temA

A A A LRI R RTETTT T ANw o e o
s

-

m:b- .hn molw anch bei looo Wimdungen noch so weit im
igungebereieh lisgen, ¢aié sioh 41ie Abrundung des SKs$tigungs-

. | mmzmmmm.mm-wno

: : | m 1000 Vindanges das Filozstandoverhiltais su nnglinstig sein

_x | and su grofSe Spenmungsebfille iz Giagesldttigven Bereich ergeben.

z
| ;, Ba, wie such die cesillographisohen Untersachungen bestiitigt
.. E 1 E haben, ein Tiderotsandsverhkilsats ven l...4 1in ungeslttigten
| , :onau (X = 4) gemiigt, 10 wirden bei einem Nuiswiderstand von
f uxs ss« 2 x 10 MOhn Windangssahlen vom 2000 ¥indungen und mehr
‘, _ l‘nu kommen. Bei hiherven Vindangssahlen liegt danr nach dex
| ‘-.tﬂ.mnm. allerdings nioht mehr die gesante Spannung an
: mkmmu_ s 4a eieh der komplexe Widerstand der Drossel
4%0 bemerkbar macht. it dhu; bokea Vindumgszahlen kann
; ma mma sowiesc aicht arbeitem, da aier, wis nachstebend
g i Soseligt wird, die Seitkenstante des Inpuleanstieges viel zu
: : m’ mdo

(100) ).O-H. e
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B

den dio.:o‘:m oh sas len komplexen und ohmschen iders .ir..
stindnk+1 ) N N %1y
. Yitht 12 ersien eviigangsbereich, so ex ini

Vindungssahl induktiver Jiderstana Reotindoktivitis
1 - ,
i e,J1 xy (axt:z'a,g;;:@ﬁ;
&us 2o00¢ %)h
e ms -
Seco s Ay

Die Bostintubtiviest stamt juss
~ -jaadratisch it der Wind . .
t T » mﬂgam {5
mit wawten dte Seithenstasten oo Iagulsanatieges bes mine
¥atewiderstand vea 2 2 $ ... 2 x 1o KOl etwa:

tn:::mn mmm Zeitkonstante

| o . 2x e kR . e,3
y 2x 5 xR 0,6

| —— e - 2xie xR s 1,10
2x 5x9 2,

4900 2xlo k® ::::

| " 2x 5x8 8,8°

| 5:00 2xlo k8 5,8°

| 2x S xQ 11,6°
c:oo 2x 1o kR 9,9°
2x 4 xR 19,7°

Da man prektisch die Eeitkonstante des Dipalaes gleich der An.

SprechversBgereng 4__ (s.4d}.2
sy (8.ADV.2) setzen keap, 30 ersieht man s -
diemer Aufetellang, daB bet Nutzwiderstiirden von 2x 5...2x10 :Q 1

m:a;:n Gberhanpt nar Vindungszehlen ven 1000...3000 Wd;. ir i
Freg umen, wenn die Anspreohverztigerurg durch die Impulsnes - '
gung nicht mehr ale 2...3° betragen soll, |

k b’i 1000 ‘a“ ‘.x‘ m % | -]
. w id‘!‘ﬂt‘nd 80'1 Z i i i
‘ @80 zu &.rln& .‘AB‘;, ,

_ 2000...3000 Wag.

N . -
:b Betraaoht. GrUBo;u Windungszahlen ftihre lediglich zu einer
&rtSeren Restindaktivitit una Abflachung ier Impulse. j. «-aie

&I

A b e St R

£399) 'w On 4o 120
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Mttigungsbereich epgibt sich dann ein Viderstandeverhiltaisn
vour l...6 bis 1...19, a0 daB praktisch d4ie gesamte Techselararn-
nang en Estewiderstamd liest.

Vergieiehsweise wixdes anck eine Leerlagufhurve mit eines anderess
hoshpernsshlea Blech bei loeo Wig. (Ktr 1) safgencmmen.
(M42/246) 6o Disehe, o,85 rms & = 0,3 xmj p = 15...25000;
Siennns 1040 bow. Hevlins 3573). I exgidt sish oin wm stwm 5c £
Sberer Anfenpouidicrstond und ein kewmplexer Widerstand vea
250 Chm ia goslittighem Bewnich statt 200 Ohm bed der Mu-Broecel.
Dis $heilheds 10% wegen 49t griferen Revtinduktivitit aneh et~
"™s geriager.

Nebez den Technolstrenamestnger worden snch Gleichstromusssu:gan
nea Gleishstren magnsissiost unl damn se den Klosmen kursge-
sohlossen. Ans den Anagletehavargang kaan san auf die Zeitken~
atante uwad die IndektivitBt bei Sou jewstligen Strem i echliss-
sen. Da

"-;‘-QQL.?

Han ist die Gwlle dor Dubbmgents
t, - %

st oomit >
L'ts'k

Die 99 ermitselten Yerse stimmen  uat mnit dea Wechselatrosmes-

sungen Ubarein. Die Oss.d und 4 {AMb.8) seigen den Verlanf de:
Drosselstrenss fir 200¢ sad 6000 Wig. dei einsr Gleichstromer-
regang vem leo bew. 150 mi. Nan erkemnt deutlich die starke Li-
derang der InSaktivitit nid dem Strom. Bei Gooo Wdg. 1st auSe:-

dem bol 1, = 42,7 w4 = 256 AT &er Thexgang Yon dem sweiten
Metigungsbereish in den ersisa SESUigangedersieh zu erkennen.
Bies dUrfie in etwe dem Vert vea 12e AN, der AML.6 enteprecher,
wena nan die Verserrang des Stremss berlioksishtigt.

Jor Cwnide 190 - ) a9 A

e e .
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Nachder nun die magnetischen Rigenscha: ten der Ha-Dross 1 &t
nigend beleuchtet sinéd, soll nachetehend auf die Gesamt ichal ' ng 5
der Ku-Drosselstesuerung eirgegargen werden.

2.4. Impulshthe und Phece. !
Wie bereits erwihnt, wird mit der ¥indungscahl der Thasenwip ¢
g 998 Spannangssprunges und damit auch die Impulehdhe ver : }
dart. Dies ist aus den Cas. 5...8 (Abb.? lo) ersichtlick. e ;
Phapenwinkel vergréfert eion vom o = 37° aut of = 64°, we i
man die Windungssahl von looo auf 6coo Yipdungen erhamf ‘
(ct." ist anf den Nulldurnhiang Ces Drorselstromes bezogen)
le speisende Spannung betrilgt dnbei U = 180 V mit einen telbie
telwert von U = 254 V.

Der Phasenwinkel des SMttigungssprunges 1st bei faster Windur .- -
gahl anch von dey Grife und Prequens der Ketsspannung abhlngl
: Da der Sittigungssprung immer von der Spannungsfllohe abhilingt
— wird der Fhasenwinkel mit atnehmender Eetsgspannung und m-t zu

’ nehmender Frequens sunehmen.

Bei einer Abnshme der Frequenc erfolgt daher eine Vargrilerun
des Anspreoch-lBechwinkels. Als mittleren Wert kenp men “Lr di-
Frequensebhingigkeit eine Winkel#nderung von maximal 1° baz 1 - ;
Frequensinderung sagrunde le;en. lan wir: also die liscernimge
der Zusatgspannung 80 einste.len, daB mai beil dor vennfreguen:
mit den rormalen Ansprech-L¥aschwinkel oder mit Hicisiasht .uf , I
die su erwvartenden Freguensahienkungen des Ketmee nit einem o
was geringeren Ansprech-lLischwinkel arbejtet. EHei Prequen:iab-
senkangen wird sich dann eine geringe “urahme des ansvreci- )
LEschwinkels ergeben, die bel den ncormalerweise suftretenien 1
Frequensiinderangen chne Bedeutung s<in wird.

Bei einsr Abnahme der Spannuny wird ilurch die Vergréceruny
thasenwinkels der Anarresh-I¥schwinkel verkleinert. In der .oz
9,10 (Abb.11) betrdigt di= Spainung U = 152 V bLzw. %80 7 ¢

4000 #dg. der Mu-Drossel und »4pnem Nutgwiderstend von 70 I Li.

s

Man erkennt, def bei U = 380 ! der Sittigrngssprung w7
friither erfolgt, als bei U = 1lic V, 1L & Wirkel¥nderun, . ‘v -
in Mittel etwa 1...2° fur 5 o spannurgslncerung . 7 sne

s,

{285} 1o Oweslte 170
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inderung ist uperwiinscht. Xan mul daber 4ie Na-Drosselsseusrung
alt niiglichsts honstanter Spananng speisen. Diese Bpannang muf sue-
sexrdam elns feste Fhasanlage welativ sur Netsspannung des Wechsel-
richters anfweisen, vor alles such bei Netsstirungen und Unnymme-
trien. Bs 15t &ader in dex dredunlage die Speisung der I-Drossel-
stsusrung von einsn getrenatea Iynshron-ilynchron-Umformsr vorge-
sehan,

Diese Fragen dar 3pannungs- und Frequensadhiingigkeit des Ansprech-
Lisohwinkels kimnen endgiiltig erst durah den Besried der droSania-
&¢ guklirs werdan.

2.3, Ingulsgteilpeis
Es wurde saniiohst verantet, dal die Jtreuung des Netztrunsforma-
tors T, {(s.AbD.1l) und 4es daverliegenden Drehreglers IR einen Rin-
fluf anf die Ispulasteilheit ha»en and hier &1e Ursache fiir &ie
nach der SSttigung Ger Drossel noch verbleibende Induktivisiit su
suchsn ist. Ein Xerdeasator parallel sur Sekundiirseite des Hets-
transformators beeinfluSte jednch die Impulseteilheit im keiner
Yeins, anberdien war in dems Verlauf der Speisespannung keime Span-
nungsabsenkung durch dea Izpaulestrom su srkennem.

Eins weitare Miglichkeit wikre in der noch vertlsibender Lufistrau-
ung der Mo-Drossel nach Skttigung des Xernes gegeden. Ls wurden
daher Steilheitsmzessungen bei gleicher VWindungesahl, aber ver-
schiedener ranlicher Laoge der Wieklungen vorgsnocomen. Es seigten
sich ksine Unterschiede. Desgleichen ergad die Messung der Stron-
Spannungskennlinien der Drosseln ohne Lern, dal der komplexs Wi-
derstard mit dem ohmschen Tiderstand volletiindig identisch, also
praktisch kein Streuwidersatand vorhandsn ist. Eine iUberschligigs
Berechnung ergibt fir die Spule (Ktr 1) eine lLuftstreuung unter
lmlly (= 0,5 Ohm). Die den Impulsanstieg versigernde lnduktivi-
tdt kann aleo Aur durch dis Restinduktivitiit hervorgerufen werden,
die durch das Mu-NMetall bedingt ist, Diese Vermutung findet auch
dadurch ihre Besthti ung, defS die 3trem-Spannungskennlinier in
dem srsten Sittigungsbsrsich gekriimmt sind (s.4Abb.6), was haupt-
silichlich bel den hiherem ¥Winfungszahlen in Erscheinung tritt und
daB aleso hier noch eine weitere SlSstigung des Kernes stattfindet.
Es ist durchaus denkdbar, da8 4ies auch durch den Aufbau der rcs-
selspule als Kerntyps bedingt ist und sich beil einer Ringdr.ssel,
deren Wicklung das Kernpelet allseitig umschlieft, giinatigere
‘arhHltnisse ergeben. Joitere Urntersuchungen wurder in diee -

£ 40) Tor Ownede 120

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4




£ 'w Tt M gutiake b ! G 4@'1!%431% ¥ .gi‘! R 'T N %‘“w“#mg 5005 :f:_m%iir
Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA—RDP83—OO415R0042001,4QQO_5’4_..... t

ke

o i

f

Impalses verringert sish dahez,vie 8¢ 0ss.5.,.3 (ADD.9,20) 2y
¢inen Nutswiderstand von 5 XChn by, le T0hm seigen, ebanfall,
8k ait sasshmend e Visdungssani, i

bared
NM.MMnm.luuibuﬂlmmtu-
M'maummm.mm“ Stad
heiten bdetragen s.2. bed 2nes g, . -
Batoviderstnnd maxizale Steilheis
222535 hoam 20 TN*
2x § -~ M "
Exle - : 51
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Naah diesen mehy orientisrenien experimentellen Untersachungsn

soll nachatshend suf die Verbesserung der bisheriger Schaltung

and dis endjgfiltige Ausfiihrung 2Ur das Gertt der Grofanlage ein-
gegangen werden.

2.6 Pergllelkondensstor

Da sich dei den bisher gemssasnen Stuilheiten noch su gredle
Anstiagsversiigerangsn srgeden, wurdes vercucht, den Ausgleiche
vorgnag bei Bintwitt der Sttigung dureh sina Parellelkapasitiit
s Drosselapuls sa becinflunseen. Bs smeigte (w.Adb.12) stob,
4al Gie Anfangsateilheit des Impalses duroch den Kondsnsator
nicht vexgriifert wird. I» Mann visliashr bei su grofSem Kealden-
sater su elnsy Abfiachurg 4es Impulses kommen. Bei richtiy be-
nessendn EapiiRansar karzn ater die Steilheit gm Ende des Impn
srhodlish vergri@nrt werden, &s man sWtt dee expensntielien
Yoxrlantfs oine Scheiagang ovhillt. Dansben bat der Xondensator
der Yortedl, 4ad or dis Anpliteds 468 Bpesnungsinpalses exrhibad
and danit dan Spacnungesnsterschisd jageniber dem Scheitelwert

_ dor Susetospannuig verntagrs.

Die Schaltang ;-li Abh.l wudo ait einem Yutswiderstand von
R, =2 % 10kR

and siner Ma-Dressel mit

w = 3000 Weg
susgeftiart. Die sekundlire Transformatorspannusng betrug

= 220V
bel einer Prisiirspennung von 420 V.
Die O88.11...13 (ADS.13...14) seigen den Verlauf der sekunciren
Transforsaterspanasng sad dsr gesanten Impulsspannung am 2c¢ kO
Tiderstand fir verschisdens Werte dor Parsllelkapasitiit. Bei
Cg = O exgidt sich ein Materschisd vor 30 V swischen Impulsspan-
nung und Seheitelwert der Zusatsepannung. Bei (2m = 10000 cE kann

man bereits ein erhedliches Uberschwingen festatellen. Auferder
nimmt hier der Spannungsabfall im ungesHittigten Bereicu ber 't

{288) Jo Ownide 130
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8. Der eptimale Uert ergils sick fur
Cg-mcﬂ

" Der Scheitelwert dee Impulses stismmt mit dem Sobeitelwert der
| Zosatsspranmng tiderein. Dicser Lepdenseder wurde 4n die Sehai.
tung eingedems. Bs wurden in &teser Schaltang nit den ohdger

- Daten die Anstiagsseitea der Inpulse gesissen. Bierzu iat nosh
. folgendes su sagen: ﬂ
. Legt man fur ate w-m:mc 1B Sivtankpais dia Weta
der Abb.2 sa Grunds, 9o winie bei edner Kippung die Suniang
des Tiyratrons fer Brenndes sréiberwachan; nach eises Anwiieg ivsn
Izpulses auf stwa 100 7 erfolgen. indezarseits hane man, @a i
Stadilisatorspanasng & NBewsalbetrish chenfalle eine gowisns
-sowslid voreilend versciriede:, daf :ine awlsse Trariapoeng 4+
Jmbiidsnterspasnnng wd d6° Susat:zapaniang bereits im Forma: .
botrtod anliwritt, Bimeel 1ivd spliter roch alher eingzeganges
unnn. h kaan als Anstiasversiigerwny die Zeit fre deq B
. RUNGSMIENIAE VB S8 2o V caf loo ¥ Saiimteven. Dieser veps
liegt den felgemian Neusung:n ium Orends.

Hatawidarstand Paralld Tondensater Anstisgewars

n Gy 20...10¢ V
2x 1o Mohm 0 4,6°
2x1% * 0 3’!0
2x% * 0 5,2°
Axde ” $f0 em e
2 x 1o kOhm voo om i&

1:8_Jespenmaticy

Eine weitere Sirbesserung d¢r Schaltang, die mit geringer: pu-
sitaliohen Aufwand miiglish 13t, besteht in der Mygliohkest, d-r
Spanaungeeifall des Natewiderstandes im ungeslittigten Bereich
n Rkenpmsioren. Diesor Spaniungsadfell nacht sieh vor allem
bai Verweasung griferer Nutsviderstiinde, die ja grBSfers Steil.
heiten ergaben, unangensam bamerkbar, da eor einmmal d4ie Hihe 4.+
Impulsspannong verringert un! sum anderen sioch im Gitterkreis
doa Inpulsthyr trems sa der 3tabilisatorspanmung addiert und

S e e

L T
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@ie negative Gitterepasmarg herabsstst. Als Kompemsationssrsr- |
ARng uy wivd vins Veohsel:panmmng vervendet, die der Iusats -
SPARRGRg u, entgagmmgescheltet ist (8.400.15) and einer Amsay-
fang 4des Trensfermators o mommer wird. Nan kemp hiermit As-

, stiegeseiten ven mater ¥° erweiehen. Bei amereichenter Kemy:r -
satien kenk man den Spammengsvurlsaf ia ungealittigten liewei
80 welt ias Begative drtcken, das der Spennangeenstieg bei isw
SENtiging dereits xit ednenm stetlen Anstieg vea Bull ars bacingt

&.-.s».u).
‘ mmmwmmwuutm,utm
/ SAERE AMB.) 8¢ snagefihnt, &af immer 2 wm 180° versetste Imosiss

veR sinen gamednsamia Trussfernator gespeist werdem. Die B oital -

punkte allis Sevundlivwioklinges oind mit Gor magntiven Tows .

| mnrmmamwm.auummww

fithren, lisgan die masmmmwmm Rine Ko

: ; mmwmw:mnwxn@v

4 tessfesmntor 18t 1a dleser Sehaltung niehs mbglich. M dn: Ze . |

24t dew Grefaanlage 58t dabor eine Anflisung des Stermpunkte <e-

Sschaghasigen Mn-Dresselstsuerang aotmeniiy. Die Busatsspan:iag-a)

werdon denn unnittelhber en 01 0her elagefligt and dis Weriler

Stadilisater-Schaltang gemriseem an di= aegative Vorspanng:

golegs (s.AbD.17). In Gem Jerdt fuir dfs Nodellanlage wurde ¢ i-

Ekoapansation nicht vorgesshen sad 4% Sobaltang semiif Abb.) ne.

‘ isseea.

. Dless AcTtrennang dee Stervigunirtes der Ma-Dresselstecer nge:

utuﬁm'udmmmmt.kuuh

P . Sich nilmlich, wie im ADeciuiitt 4 noch nilher dehandelt wisd, |
' 4ad ¢ured s lusstsspenamg Vel leerdsafenden Stremwasiler: '

infelgs der Xepplamg der Wadlerwicklung Sehwingungen suftreisa,
'? .~ G1e su einss Stinden dor Impulstigratvors fikren.

£:2_Sedgliadige Ssheltweg fuy die Srefeniage
BPie enigliltige Schaltung fir dis OrefSaslage wird alsc folger:is
» Inderungsn gegsmtiter der Ncdellansfihreng sufweiven:
P a) Aaferemnang der b—kaudﬂmxs in 6 einphasige Sy tem:

f b) BMiafigang einer Kompeasetionsspannang
I c) Paulhlkenﬂon-ator sar Ma~Drossel..

. ‘m "H l”

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4




B P T Coreup

|

D:eclassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4

e W N——

-20= B Zo%b

Dis Behaltang ist in AbbD.l17 damgestellt. Die Swromwandler ¥ sird
dber d4ie Bagative Yorspamniang h‘_ oskendliirseitig mit der Kethoce
der Impulsthyratrons Th varbanien. In den AuSenleitern liegen
dis Ma-Drosselstenerungsn. Dliece Schaltung wurde einphasig an
den Gerdt dor Nodellanlage antersucht.

Die Windungesahl der Bypesusl detrigt
w « 2000 Wdg

beli einem Jutswideretand -ron
Ry= B&2

Ohne Kompensstion diriigs 4ie fekundiirepannang der Netstrars-
foxrmateren

Usmoyv

Die AbY.10 stigt die Form dex Impulss ol Qer friheren Soheltusg
nit Scoo Yindunges wnd 4a= snigfilitiger Sebaltung mit 2000 ¥in-
dungen, sllexrdings noch ocihne Tompemsatien.
Der Anfangswidersiend ist jetst anf &9~ 0,5 berabgesetst. De
auck R entapreshend klsiner ist, bleids der jwosentusle Jran-
nungsabfall an l' in angealititigten Bexreiech amnlthernd derselibe.
Die Impulssteilheit ist mir uawesentlich grifer geworden. le die
Spannung stiirker verminde-t wurds als die Vindungssahl, wird der
Sittigungesprung etwas nackailead verlagert. Da der Htrom der-
selbe ist, die Viadungssahl ader aaf 2/3 verringers wurds, er-
goben sich klsinere AV-Sshlem, die su einer etwas griferen iu-
rundung beia Impulsanstieg flioen.
In dieser Schaltaung wurden anch die Anstiegaseiten des Impulse:
gemessenr,

Anstieg Parzllelkapasitit Anstiegaseit

20V ... 00 ¥ 5000 om =, 3¢

Mit Xompensation detriigt die sekundlire Transformetorspsnnu i
= 130V

bel einer Xompsnagstionsspinnung von

£743) T Ownide 130
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-2l IEs
Blorbei orgidt sieh die optimale Oriice dee Rarallel kordenratorg

sa
C, = 10000 cm
Die Anstiagaseit st Gam:

Al e A

s

t”" poorv * {” L 2,”‘
Dor Schsitelwars der Impulsepancang stimmt mit dom Schefte!wort
dex Zwsatzspannmung theretn ead botxtlig t

G- OVl

2:1¢ Srssatuin dex Iuiet :
Abschliafend wards nash 010 R)veetrie der Nu-Drosselstenerig
der § Masen uadaescht, wnd snr 1a der enigiltigen fahal tuae
ftir die Nedsllanlags amtepreshesd AdY.1 (e.Abschaitt 2.7},

Dis ibwaichungen der Seksndiimwpsanmngan Ger Netastransicwms no-e
betmagen unter 1 %, Liegen alew devefts in Devreis: des Mefivas i
igkeit. Die SpanmmgenifSlle Surch 419 Delastung afind 1...: 5.

Die Versiigsrungemiten vea 20...100 ¥ Anstieg Labden frr ais
6 Phasen folgende Werte:

o

A e ki

e Y Sy 1

3,24° 3.05° 3 u°
3,1e° v, 09° 3,18°

R 8 4
51. ’.. te PY ’.
51° 49,5° 49

Die Symmetris 1s% alse yoht gut, &ie meximalem Adweichungen
sind 3 1°, = >

o — = LT T

s ST .

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4

L R % e £ e M

B e TS O s ok RS e o

L ot A % ] B A st By s .

| 2:2__Stadiiissloxed
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2o Fondlsx-0 MLIANSSE SRR AL A -

Hach der Untereunshung der Issatsspannuasg der Ma-Drosselsteu:rarg
scll nanmelr &ie Tandler-Ztabilisaterschaltung geprift werd:r .

2:1__Sehplvong usd grapdeltglichs Virkungeweise
Die Bohaltung ist ia ADD.19 fUr 2 Phaser dargestellt. iuf dur
Sekundfirseite des lanpttyensfermaters 81 liegt ia jeder Phgse
ein Strommendler ¥ mit 2 Sekunilirwisklangen. Jede Sskundlirwick-
lung 1st mit einem Stabdilisater B4, , lelastes, der einen vour
der Strombihs umebhiingiges annithe rochboakfUruigen pans .iilc -
bloek e liafert. Dieser wird ir Rsihe mit dor Zusatsapannng R,
und der negativen Vorspanrang l._ in den Gitserkreis dus Izovule-
thyratrone Th singafiigt. Ia am sine Stabilisatorspannung von
l4c 7V banltigt wird, eind nar 2 Styeskea ia Betried, die Ukrigz:n
beiden sind kurageushlesssn. Us die Siadung des Btabilisaters
su erleishtewn, sind Shadedidesetinde R - vexgesshen.
Dies Verwsndung sweler Otalilisatoren sellte dewirken, dad jodar
. Stastidisater mtigiichst am iz siasr Stremrichtang beannpruent
wird. Beide Fedilisatorer aimd daber in entgsgongesetutsn jinn
an die Waniler amgeschlosssa, wobei &sr Unterschied de¢r ZHrni-
spannangen die jowadls richtige Stremverteilung bewirkan scll.
AuSerdon witrde bei Ausfall eimes Stabkilisators dexr sweite cuto-
matisoh den Strom Uternshamn und die Arbeitsweise des teriita:
ticherstellen.

Die Yerwandung dexr 3tabilisateren als Belastung von Weohsel -
stromwendlern hrashte sinige spexielle Probleme mit eich, &«
nachstshend ertirtert werdrn scllea.

3.21 Ssromrichtung, Lebensdaner and Belastung.

Die Stabilisatersn 8ind st gedaut, dak sie normalerweise nur u:t

einer bevorsugten .BMhm. d.h. mit Gleichstrom, betr ivuen
wardea, Je nach der Aasah! der Glimmstrecken sind entsyrech:: i

die innere als Anode (033} and die Mafere als LKathode . -u.
randet wird. Die Kathode kleinster (berflHche (n,.) nectdip.-

(IR0} Jor Owedde 120
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Nennstrom des Ltabilisatore. Die Lappen sind, abgesehen von aer
Anode 33, innan mit Bariumscid aktiviert. Hierdurch wird eine

i tleichndBige Verteilung der sich an der Innenseite der Kappeu
ansetzenden Glimwhaut bYewirki und hiermit eine gute Spannungs-—
konstanz und :tabilitéit erreicht.

Die Lebensdauer der 3tabilisatoren ist dadurch begrengt, dat im
Laufe der seit durch das Aufprallen der positiven Ionen una neu-
tralteilochen auf die Kethode das Bariums.cid .erstiubt wird. lie
abgestiabten Ieilchen ergeben chemiache Raktionen mit dem Flill-
a8 (Helium) und setzen die Brennspannung und Zindspannung her-
auf. Die Lebensdauer ist also von der strommiiBigen Belastung des
Stabilisatore abhingig. Imrck entsprechende *berdimensionierung
wird man eine Lebensdauer von 15000 Std. bis zu mehreren Jauren
erreichen ktnnen. Im tbrigen iet ein geringer instieg der Brenr-
spannung des Stabilisators in vorlisgendem Fall nicht weiter
kritisch, da in der negativen Gitterspannung bereite elne ge-
wisse Sicherheit enthalten ist and, falls diese bei allen 6 Pha-
sen gleichseitig erfolgt, durch Anderung der negativen Gitter-
voTrespannung beriicksichtigt werden kann.

Betrsibt man nun die Stabilicatoren, wie es beim Anschluf an ei-
nen iecheelstromwandler gegeben ist, auch in der anderen strom-
richtung, so ist dabal zu beschten, da8 sich bel dieser Strom-
richtung die Glimmentladung an der nichtektivierten Gegenelek-
toode eumbildet. Es entsteht denn keine Glimmhaut, soodern ein-
zelne ulimmpunkte. AuBSerdem hat das Bariumacid die Tendens, auf
die Gegenelektrode gu wandern und somit dis Lebensduner su ver-
ringern. Grundslitzlich nu8te es mbglich sein, beide slektroden-
flHchen zu aktivieren und die ctabilisatoren damit auch Lur
echeelstrombeanepruchungen geeigneter zu machen.

Um die Mtglichkeit einer Jseanspruchung in der umgekehrten Jtrom-
richtung weitgehendst anszuschlieBen, wurden je wandler 2 .tabi-
lisatoren vorgeseien (8.xbb.19), die im entgegengesetzten .Jin.

an 2 getrennte Wandlerwicklungen angeschlossen sind. riierveil

wurde angenommen, dai sich infolge der anterschiedlichen ._ung-
spannungen der Stabilisatoren in den beiden stromrichturgern G .€
sewiinschte stropverteilung ergeben wiirae. Lie Versuche weliglt.

i jedoch, daB diese siwromverteilung nisht im.er gew uriain b

(788) Yo Owedo 127

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4



SRR 1T T IV Bttt v

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4



-25- B 2e%

Hierbei ist su berlicksiochtigen, de8 die Belastung dsdurch wai-
terhin herabgensetzt wird, 4as

1.) der 3trom siok normalerweise bel ungleichen Ztndspannurgen
der Ssabilisateren in den beiden _tromrichsungen suf 4:a
beiden alktiparsllelgeschalteten Stabiliseatoren aufteils.

2.) swischen den einselnen pesitiven uni negativen Stromblicke: ,
wenn man ven dem ovil. suftretenden geringen Magnetisierun; e-

strom (s.4bschaitt 35.3) sanlichst aisieht, stromlose Pausen
von 35...40° liegen.

Eine Verringsrang der Normimllast der Stabilisatoren ist in vor-
liegendem Pall auech mit Rileksioht auf die Therstrtme erwiincoht.
die bei Stiramgen in der 3tromrichteranlage in EBhe de¢s sebnfs-
chen Nennstremss saftreten klnuen. Da 4diese Therlastungen rur
sehr kursseitig aaftreten (l-2 Perioden), GlUrfte dies noeh nient
sk einer Besuchidigung des Stabilisators fihren.

Trotsdem die Antiperallelschaltung dexr Stabdbilisstoren tiber 2 ge-
trennte Wandlerwicklungen aichs immer sa eindeatigen Stromver-
hiltnissen fihrte, mrde disee Schaltung fir das Geriit der ilo-
dellanlage bsibehalten. Nir das Gerdit der Grofanlage wurde je-
dosh mit Rticksicht anf die Wandlerbemessung (s.Abschnitt 3.%3)
Je Phasas ein getreantsr fandler verwendet, der sekundlirseitiy
rit einem Stadilisasor 54V 280/80 belastet war (s.4bb.17). Der
Wandler war 80 susgelegt, dus der Btabilisator bei Nennstreoa

nit einem Sohaltolwart/\
"s - m"‘
. Vi)
in beiden Stremrichtumgen besmsprucht wurde bei ug <740 V.

228 _Strom- and Spenogngskenniiaie
Bs wurden die Kennlinien verschisdsner Stabilisatoren der
Type 5%V 280/8¢ mit Gleichstrom in beiden Stremrichtungen &
msssen. Die Strecken n, - By = By waren dabei kursgeschlosesr .
Die Nessungen an diesen 3itabilisatoren, die gr¥sStenteile nicit
mehr neuawertig waren, sind nachstehen? suseumengestellt. lLizerb i
bedsaten + und - die normnle und die cntzegengemetzte Stronr -
tung .

(@]

Declai{§§iﬁea‘iﬁ Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4 ~ ™

(180) Jur Owaidhe 128

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4

k. Jl .“fmmf SR RILY 1

Sl



T M e i vt s .

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-OO£?5I5{0(542OO140_995-4_'_‘" -

-26- no?oT
Hr. - atrom Spannun: Lpannung s-— iune ev
| asbfall Hiders ' s-d
1) + lo...80 mi 135...1%9 V 4 v 57 Cir
- w 150...1€1 V 11 v Ah
1 2) + l0...8 mA 131...1%9 Vv 8V 118
5‘ - " 16250.190 v 28 V éne
3) + 10--080 u 1“00.1‘5 v 5 v 43
| - " 161...172 Vv 11 v 157
4) ¢+ lo...80 mi 1%4...140 Vv 6V ST
5) 4+ 10...80 mA 1%...1%4 V 4 v 57
- ® 162!..1‘18 V 26 QJ ’f’!‘ﬁ
6) + 10...80 b 145...149 v 4 vV 57
- " 151'.‘1,9 'l a 115
T7) + 10...80 mA 19%4...1%9 v 5V n
l n 149...1%8 V 9V 120 =
o 8) + 10...80 md 149...151 Vv 2V 20
" 142. .. 148 V¥ 6 Vv 36
Die gemescenen SpannungsabrBlle und in: eren Widerst#nde ldes ar '
zwischen
2-8V 29.15 % VorwHrtsrichtons
6.28YV 85..400 R Rickwiirterichtur.

AuBerdem liegen die Spannw gen in der I ickwHrtor: chsung bdbei
lo mi um
5.3

hher als in der VorwMrtsrichtong.

Dies ist durch des Einbrenren der 3tabilieatoren ra~t Aot bu -
kation in der rormalen Stremrichtung bedingt. So er. sl
von dem 05 vorbehandelter 280 mA-.tatilisstor 54V £/ 9n 4

der rormalen tromrichtuns folgsend» Yerte:

5..200 mA 152.. 57V £ |

M it BN . e e . o
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und 1in der wgekehrter Stromrichtong
5..200 mA 740. 152V e

Verringert uwan den Strom unter lo nd, so sinkt die Spannuig
weiter linear ab. Bei rd. 0,1 md ruift die Entladung ab .ius
Zeigt recht anschanlich das Oss.l4 (AbD.21). Hier wurde iber
einen R-C-Ereis ein Imtladestol auf den 8%tabilisator gegebe:.
Die obere Xurve stells die Lpannung Loy OB Stabilisator a2 die
anters den Strom int dsxr. Bei 0,07 ul reift die Entladuns al.
Das 280 mA-Rohr erlisobt bei o,4 mi. MNan XBunts also auf vrund
diesar Messungen anch Lei Strbmen unter 1 ad moch ein eiaward-
freies Arbeiten des S%sbilisators armerten, vorausgesetst, daB
dar Busere Kreia einen stabilen Schaitt mit der Xennlinie ar-
gibt. Dies ist del Wendlerdstried oiine weiteres erfillt. Dies
iat von Bedentung, 4a wihrend der Uherlappung 4die Wandlerstrome
nach Fu.l geien and in eines miglichst groSen Bereich der "bar-
lappung noch eine sanihernd konstantie 3tadbilisatorspannung er-
wilnsght 1st. Allerdings bat sichh Vel den weiteren Eensangen ge-
seigs, dad sich bei den dynamischen Vorgiingen wihrend der Eom-
nutierungazeit stwas andere Verhiltnisse ergeben als dei den
statischen Nessungen oder rslativ langsamen Ausgleichsvorglingan.
Hierauf wird spiter noch eingegangen werdan.

Der lineare Xennlinienverlaaf bks su Strimen unter 1 ui gilt

fiir den Pall, da8 kein Znidwiderstanc R“ an dis mnittlere Elek-
trode O angeschlossen 1ist. Kit einem Zindwiderstand von 5co kihm
erlischt bei rd. 0,15 mA die parallel sum Widerstand liegende
Jlimmstreocke und die Statilisatorspannung sinkt mit abnehmenden
3trox Intsprechend dsr IJpannungsabnahne an dem Ziindwiderssand
ab. Da der Linfluf des Ziiadwiderstandss auf die FKennlinle :ich
orst bei sehr kleinsn Sirimen bsmerkbar macht, wo die Glimn-
strecke sowieso bald abreiBt, ist die Xnderung der Kennlin:s
ohne Bedsutung.

Unm sinen einwandrreien lis riedb der Brenndauneriiberwechung it
gewlihrleisten, sind miglichst Stabilieatoren gleicher Lemnl:-
nien su verwsnden, un bei sllen Impulsthyratrons mit glelch :
Gitterspannungen zu arbeiten. AuBerden iet es erwiinscht, de.
innexren ‘Spannungaabtall nicht zu zrof werden zu lawvsen, .
Anderungen der stremabhingigen Gittersiannungskouporenie L1l

zu halten. Die norraler Fabrikationsto eranzen bhatse ..

(2%9) e Dde 128

Declass'ified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4




i
i

]

[ e -

Declassified in Part - Sanitized Copy Atpproved for Release 2012/03/01 CIA—RDP83—00415R004200140005—4 ]

~28- E 0%k

den Kennspacaongawert
140y 5%

Die normalen Spannungsadbfiille liegea ftir 2 Strecken bei rd. 6 V
(>i1v fir 6 Strecken AusschuS). AuSerden ist es srwimseht,
da8 die xo_mmnn in der umgekehrtan Stromrichtung nigliehst
wenig von denen der Vorwilrtarichtung atwedishen. '

Insgesant resaltieren higraus folgends Porderungen an die +eok-
nisshen Daten der Stabilisatarsn:

1.) Die Spannungsiinderung swischen 1o und 8¢ mi soll nicht mehr
als 4 ¥ betregen (I\1 « 37 Ohm).

2.) Die Spannungen der einssluen Stabilisatorer solles nioht
mehr als » 2 ¥ von den Nepnwert ( 140 V) sbweichen.

S.) Dis Spennungen in der omgekehrten Stromricktung dfirfen sbon-
falls nickt nokr als ¢ 5 % voen den Nennwert abweichen.

Von éen vorhanfsnes Stabilisabteren entaprisht nar Nr.8) diesen
Beéingungen.

2:23 _3undgnivze
Die Sindspitas betxiigt bei £ Strecken »d. 1%0...240 V. MV Zimd-
vidersterd teitt par 4ie 3Waapitss einer Streeke 165...1%Vim
Brscheinung. Pie Sindspitsen wurdenm mit und ohse ZUndwidarstand
in der nermplen Stromrichtung genesssn sa ebws:

ait SGandwiderntend 165 V (Gea.24 167 V)
ohne b ‘195 \j
und in der entgegengesststea Stromrishtung
nit Itndwiderstand 170 ¥
chne . 88 v

Die Stindspitss wisde, wern 4i¢ Susatsspannung inm Gitterkreis
nicht verhanlien wilre, a.l}. Su einer Slindung dee Impulsthyrstrors
fikren. Nun ist ader in fem Aagendliek, wo der Wandlerstro:n cir-
‘!*‘?N der Stadilisster stiblet, &1 Zasetsopannung negativ,
sc dad die Swbilisaterapmnnang (8.AbD.27) stark nach unter
gedriiokt wird und semit die ZUndapitse nicht zur Ausl¥sang Acs
Thyratrons féhren kemn (s.a.Abschaitt 3.34).

(?ﬂ Jor Ounids 120 v :: ” 5
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Senngleioh aneh dis IUnd:ipitaen ohne Zundwiderstand &isn.: .

aicht su eimnr Anedlseng der Ereandatertiberwachuss 8 re: - - an
8¢ vergroSern sie doch d.a maximale E8gattve Snagnung im (-4 z\:
: kveis ewheblieh. Be 1st caher sowenld fir dss CarBat Suy He
| anlage als auch der Grofealage ein Ztndwiderstond

Row 2800 k 2
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T e
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s

voxgesehen .

2:2 Stzemmsadler mit Esebi)iseter}elastung
3.5 Amplitedenteller

oA e W e o wr o owe We ge

| Zunlaket scll anf den Stvemmmndler wni die damit susasmsnh i -
; genden Freges des Amplitelenfeh) ws eingeganger worda. I:
: Eenngleiohetron der Nedallsmlage betrigt i
i Iys154 |
Der Hsnnatrom Ger Stedbilisatores bei ‘Netehstrendelantang - |
I‘ s &0 mi q
Die:S%ebilizaterepannang detriigt 1
q U a ROV ig
T | Entoprechant Bericht X 26)a slivde dan: der Wandler fir ein -
Sguivaimnte sehunilirs Seciselapannung ven E
Uy + 10. J”V g

=
i B
e
=

TR R, iy

anssalegen sein (gleioher Mhtitelm dee Magnetisimrangs : -
mes). Die in das Gerlit edygedeaton vor AT gelieferten Uand ,
‘K% 4) waren fur ein Uheroetsangsvertdlitats von j

de 1A/2220 mA !

b bei einer Sekmndiirspacnun:; vom j
U, =21140 ¥ |

bemesassa. Dis eraten Versuobe ergeden, da8 die Stebilisetor . |

inshosendiere bel 7elllasicn, micht mebr zlindeten. Dies war i h

den hobes Lesrlenfstaen 4er Wandler von primir 0,7 4 bai 14 V
sekunilir (So Hs) bedingt, 31e nicht der geforderten Xlasser.:

nanigkei$ (K1.0,5...1) enteprashen. Die weiteren Versuche ® -
den vorerst mit verhamlenen AL-Wandloern mit folgondnn Nater

durchgefithrt.

el D A G MR

[}

H
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Zype: AL 1 c mod

Thersetsung: SA/2x 60 mA

¥ioklunge-

widerstand:; 2 X %500 Ohm sekundlir

Nennbtirde: 2 x 3%0 Ohm, 2 x 210 V

Dies orgidt bei einem Nenngleiehstrem ven 1,5 A ein Verhdltr:
der Scheitelwerte un Primir- lnl Sekuréirstremes von

7/5A/2 x ” mA
7 Dsr primiiro Learlaufstrem betrug
f Ios Q125 A  bei 140 V sek., 50 4s
(Losriaupiurre 5. Abb2 )
Das orgidt suf dem effektiven P imliretyen des Wandlers vor
| Ips Iy 'Y?-' 1234
besogen ainen proseniecica lesrlanfeivea vom
A I.'~ 09,
Der Fhasenwinkel dus Leerlsufviremes wirde su etwa
fo = 55..60°
| eruittelt. Der Nisenverlaststirem 1st dame

I, ~ 051, »62,8mA

Von dsn Sisenverlusten intersesieren inm Susammanbang mit denm
Fehlwinkel des Wamdlers (ls.tbl‘l.l‘}!) ledigliok die Wirbel- i

; stromverluste (s.Berisht H 0%, 8.17). Diese betregen nach in-
gaben der TRO edwa 2/3 der jessmten Eisenverluste. lamit iat der

Tirbslatromverlusistron bet Stadilisatoibelastang (s.Bericht
H 20%a)

AlR .IV

|
Die ¥irdelstromverinste kamn man sich nkherangsweise durch ein-- }
parallel sur ¥“icklung liegenden Verlustwiderstand dargastel 1t |
denken. bezieht man diesen :uf die Sekurdiirseits, so ergibdt
2ich in vorliegenden Fslle ¢in Verlustwi derstend von i

Ry ~ 20049
l

.
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reaxrallel su jsder Sekundéirwicklang.

Auf den Gleichatrom bescgen 1st der Amplisudenfehler durcgh cie |
Wirbelstromverluate zu Beginn der Kommutierung .

V-Y7 . J
we I
I
was14 7

QuR = ‘,2%

Der Magnetisierungsetron tetriigt bei l4o YV Sekundiirsprarnung
Iu% Q66 1, 5 108mA
Danmit ist, falls der lagnstisierungsstrom in der stromlosen

Pause nicht bis aus Full abklingt, der Amplitudenfehler darch
den Nagnetisierwrgsstrom su Boginn der Xamantierung L

L, 2 I
— WL,

aw/‘ s 102%
Der gesante Amplitudenfohler betriigt dsnn
ay» d”/,a +Qua = 74,4‘/‘,

Klingt dar lMagnetisisrungsstrom in der stromlosen Panse nicht
bis anf Hull ab, s0 ist unter der Annshme, 4aB mgn noch im
linearen Teil der Kagnetisiarungskurve arbdeitet.

a, =246 %

Bel vollatlindig gegléittetem Gleichstrom wiirds glseo bei 14,4
bsw. 24,6 £ des Nennstromes, 4.h. bet

Ig » Qa2.. 0374

ein Licken des sekundliren Wendlerstromss eintreten.

j Die Cee. 15...17 (4bb.23,24) seigen den Stromverlauf 1.4 1,

1. den bekundHérwicklungen des Wandlers und den Primirestrom -

(180} ot Ouwsrde 120
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bel verschiedenen Gleichstrimen, Man erkennt, dass d:ig Bexundir-
stidme sich asuf die beldea seltundiiren Vioklungssweige so auf-
tellen, dess jeder Stebilisator fiwmer nur in einer ltro-rzchtuns
arbeitet, Dies ist, wie bereits erwkhnt, durch die Unterschiece
der Zindspamnungen der 8cedilisatoren in dem beiden Stromrich.-.
tungen bedingt, da diese gegensinnig an die veiden Secundd r~
wicklungen angeschlogsen 8ind. B¢ flieust dann iiber Jeden Stani-
lisator im Nennbetrieb ein Strom Yon 2 x 18 = 36 mA Scheite] -
werti

Die Oss. seigeu wuaitteloar rach dem Mulldurchgsug des Primar-
stromes den Ausgleich des Magretisierungsstromes, Dieser fijiasst
£.T. iiber die peiden Stavilisat.ren (L.) urd 2.7, lver den Ver-
lustwiderstand, Der Ausgleichsstrom iier die Stavilisstoren
klingt praktisch ois auf Wull ab. In jem 082,16 erkennt aa:
deutlich den Einfluss des Magnetisierungsstromes in der KNeigun;:
der sekundiren S8tromkurven, Ausserdem ist su ersehen, dass der
Anstieg voa 1.2 abgeZlasht iat, de offensichtlich der stabilige-
tor der anderen Wicklung kurzseitig Strom fihrt, Bei eipner Ver-
ringerung des @eichstromes auf 0,2 4 =13 % 15t dor Einfluss
des Fehleretromes des Wandlers so gross, dass der 3tebilisator
Btz toitweise ausset:st,

Un mit ainem grisseren Stebilisatorstrom arbeiten zu kbnner,
wurde bei den weiteren Versuchen ein bigher Tir den Uberstronm-
schuts der Nodellanlage vervendeter Wandler mit folgenden Jater
benuvzt; ’

Type: AL 1 mod,
Ubersetiurg: 4 x 0,54/ 2x0,05a
Widerstiindes 4 x 1.6 Ohm primir

2 X 190 Ohm sekundir
Nennbiirdes 2 x 2000 Ohm, 2 x 100 v

Der Wandlsr wurde geachaltet fir eine Ubersetzung von

A A
15 4/ 2x 37,5 pa.

Die Leerlaufkurve ist 8Us Abbe22 zu erashen, Der Leerlaufatr-r
i8t vei 10 v nunmehr

' -
Io - 115 nA Io - "0‘ ’.-

Ak
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hat sich alse praktisch gegeniuber dem fritherer Wandler nicht
soﬁndort. Der Phasenwinkel des Leerlaufstromes ist wieder rd,
60"s Der Amplitudenfehler des Wendlers betrdgt daher

w238 % Qwu = 94..100%

-

-

ay * ﬁ%‘...jﬂb‘ﬂ%

dohe bei vollstiindig geglitteteam Gleickstrom wiirde bei 13,2 % “o
so 22,6 % des Nemnstromes eir liicker des sexundiirer Wandler -
stromes eintreten.

Ein von AT gebeuter Wandler, der wesentlich mehr Bieen erthilt,
ergadb swar nach der Lesrlsufkeunlinie Abb,22 eimen vesextlior
geringeren Leerlaufstron von

| I, s BmA ' 1%

O

s seigte nich Jedoed, dass die Spamnungsadbfille ir den Bekup-
| diirwicklungen recht erheblich waren, so dass von den beiden
parsllpl Seschalteten Bekundiirwicklungen die stroalose Wicklung
einen erhedlich hiheren Spannungsadfall ‘aufwies als die pe-
lastete. j.i eoinen Ohmscheu Widerstand der Sekundirwicklung von

L betrigt der ohmsohe Spamaungseofall nereits

4‘& a 70V

wann eine Wicklung einen Strom von 75 mi fihrt, Bei dem #:-ni). p
AL 10 ergivt sick dagege: eia Wert von

4[/, s Je V

Der AT™~Wandler war daher micht verwerdbar uud die velterer Ya--
sucte wurden mit dem Wancler AL 1o fortgefiihrt.

Abschliessend ist hiersu noch fclgendes 2y sagen: Hel einer
Scb.ll_tunc mit 2 Steoilisetoren und 2 sekundirer #¥and lorwic t-
lungen, von dono.n Joweils immer nur oine stronfiibrend ist, ».c
man die Wioklungswiderstinde so klein halten, _ass die Sexk v & —
Spanrungen um nicht mehr als etwa S V voneinander snwe{~vs

{280) o Owede 120
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Dies ergipt wesentlich grissere Wandler. Bs erscheint daher
zweckmlissiger, zwei getrennte Wandler vorzusehen, Jiese Secnsl-
tung wurde such fiir des Gerdit der Grossanlage su Grunde gelegt

: (8.4Db.,17)¢ Es kann dans ohne weiteres ein Wandler mit griasersm
; Wicklungswiderstsnd, wie vorstebemd angefithrt, bemutst werden,
Es 1st jedoch auch miglich, einen Wandler mit eimer mitten sn- |
gesapften Bekundirwickluag su verwendor, der mit 2 in Reik-
liegenden Stabilisatoren 3tV 230/80 bolastet ist, Uies hat
susserdea den Yorteil, dass ovei Unters:hiedan in den Kennlinien,
insbesonder¢ im den verschiedenen B8troarichtangen, ein gewisser
Ausgleich dureh die Reihonschaltung der $tabilisatoren erziels
wird. Men wird also die Stadbilisatoren in entgegengesetztom
Richtungssinn ir Serie schalten, ’

2522 Wigkelfehlers

Die Vorgiinge bis sum Beginn der Kommut jerung wurden vorstebend
oehandelt und fihrtes £u eimem Amplitudenfehler A_. Eisrvei kern
— man fir die Wandler-Stabilisqtorschaltung ein Ersatzschema ent-
sprechend Abb.25 nit eines: parallel sum Stsoilisator liegerden
Widerstend B' (Wirvelstrosverluste) urd einer Induktivitit I)ﬁ
(Hauptinduktivitls) sufstellen,

Welchen Einfluss hat mum der Pehlerstrom des Wandlers auf Jjie
Aroeitsweise der Wundlor-Stabilisatorachalturg wéhrend der
Uberlappungsdsuer?

Ii AbDe25 ist der Verleuf des primiren und sekundiren %andl-r-
stromes wihrend des XKommutierungsvorganges vei Yernachldssivung
der Gleichstromwelligkeit singetrageu. Die Zindung erfclgt sei
o¢ 77 = 35° und der.L3schwinkel betriig: A = 15°, Der sekundiir.
{ seitige Wandlerstroa 1. weicht zu Beginn der Komautierung in-

é folge des Magnetisierungastromes um einen geringen Setrag A

! von dem Primiirstrom 1 ab. Genau genommen miisste wihrend de,
Uoerleppumg der Magnetisierungsstrom um einen geringer Betr:«
zunehmens is wurde aber auch wilrerd der Uverlsppung riherw v -
| : weise mit konstantea Fehlerstrom gerechnet. Bs ergiot s.
dann wihrend des Kommutierungsvorganges der stark elngereicl . t. f
Verlauf des Sekundirstrome:. Der sekundire Wandlerstrcm geht o
deu Fehlwinkel AA,“ = 4% fidiher durch Full als der Primirst: .
Jen Verluststrom braucht m:in hier bei tetrachtuns des 4 nk. !

(220) Jo Oweds 120
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fehlers might szu beriicksichtigen, denn bei Bulldurchgsng ie=
Stabilisatorstromes iat, worauf spiter noch niher elugegangen
wird (8.ADD.26), euch die Stabtilisstorspannung und mithin derp
Verluststroa Null, Ia den Winkelfehler geht also nur der Hagnoe
tislerungsstrom ein.

Gibt die stark eingezeichnete Kurve den Nennhetrieb wieder, ac
betrigt der Amplitudenfehler A’ auf don Nenngleichstrom te-

sogen
07,, . ﬁﬁ = 2%

Die Winkelfehler sind bei gleichem Axplituderfehler unso grosser,
Je flasher die Ssromkurve am Ende der Kommutierung verldufr,

dehe Jo kleiner der Léschwinkel ist. Im einszelnen ergeben :ickh
folgende Winkelfehler:

Iischwinkel des m“‘“‘— Idschwinkel des Winkelfehier

rores or ¢r Sekundiirstromes Ao
B Oe o 5° 228 11%,.42° 11¢,,9°
- 6% 8. 9° 8%, .4°
- 3 ’ 6..9 ?o soan?o
5. -100 12 ’ 12°.-15° ?oniso
" 6% 9°%..43° 4°,,2°
" 38 7°..11° 29,.1°

Es ergeoen sich also selbst oei eimea kleinsten Amplitudent

ahler

H aoch recht erhebliche Winkelaoweichungen. Bs fragt sich nup, ob
diese fir die Arveitsweise der Bronndouerﬁnonachung nachteiliy
sind. '

Sel Kommutierungeversager: durch Zindsussetzer steigt cer Strum,
wenn der Lischwinkelregler den richtigen Ziindwinkel eingesta] it
hat #0 stark an, dass kein Nulldurchgang des Stromes c!ntri !
(s.Baricht H 203a) und die Grisse des Amplitudenfehlers n:e t
in dea Messe kritisch ist,

(288) Jor Owende 120

j -
| Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-00415R004200140005-4



5eclassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/03/01 : CIA-RDP83-0041530074270701740005-4

— P

1 A .

-2 - F 207

Bei Kommutiscrungsversagern, die durch Netzspannungsabisenkur,en
oder durch Zunahme des Unertragungsstromes suftreten und cie
wahrscheiplich die am meisten vorkommenden Stdrungen darstellsn,
keun allerdings der Primirstrom im Prhasenschnittpunkt so kleirn
werden bew, cer Liaschwinkel so stark sbnehmen, dsss es zu eincm j
verfriiaten Fulldurchgang des sekundiiren Wandlerstromes komnt
der ein Ansprechea der Bremadsueriiberwachung sumindest vor dam
* Phesenschnittpunkt entsprechend dea eingestellten Auscrect-
13schwinkel in frage stellt, 8o wiirde s.B, bei einen eince —
stellten Ausprechlischwinkel (Phase der Zusatzspannun:) ven 2.B,
Ag= 5° die Brenndsuertierwachung Uberheupt nicht ansprechen,
wenn der Lischwinkel des Primiirstrcmes swischen 0..5° liegt.
da der L3schwinkel des sekundiiren Wardlerstromes 6..412° ve -
trigt. Der Anstieg des Primiiritromes nach dem Phasenschnitt-
punkt bsw, das Auftreten einer Durcheriindung wird zwar zu einer
Ausldsung der sreundaueribdberwachung fiihren, jedoch werden dio
Kommutisrungsbedingungen fiir das Xurtschlussventil umso gin-
stiger, Jje mpiter die Brenndaueriverwachung anepricht.

Nun 1st die VWandlerspannung wegen der Stapilisatorvelustuns
annihernd korstent und soatt auch der die 4mplituden und dinkel-
abwelchung verurseshende Felderstroa. Die in Abb.25 dargestell -
ten Kurven haden also allgemeimere Bedeutung, unavhingig von
der jeweiligen Belestung., Be ist aur erforderlich, entspre~heni
dem jeweiligen Liachwinkel den unteren Kyrvenpunkt L festx.-
legen. Da man praktisch imsmer mit kenstaptem Lischwinkel fahren
wird, ist such dann der Wiakelfehler eine konstante Grisse. Me:
; kamn also nun den Pehlwinkel deas SBekundiirstromes dadurch kom- '
| pensieren, dsss man die Phasemlage des Zusatzimpulses um dur |
Fehlwinkel des Wardlers bei dem entsprechenden Ansprechlis: :. . 1‘
, Winkel nach vorne verlagert. Bei einem Ansprechldschwinkel ;
|

! von 3.B. )\a = 7° miisste man bei 3 $ Aaplitudenfehler den 2 -
satzimpuls auf AL = 5..10° einstellun.

Trotzdea erscheint es schon mit Riicksicht auf die uutere |
Ansprechgrenze der Brenndaueriberwachung (s.Bericht H 2C3a.
S«15 ff.) notwendig, den Fehlerstrom durch entsprechende '
Klassengenauigkeit des ¥andlers klein zu halten. uUs ir der
Grossanlage 2 Narndler in 1eike arveit:n und sich die Fehle -
strome addieren, muss man diese sufei:.ander aogleinhirg . ue

§ Hguptwandler hat toliende Dateu:

15G/4A 120 V& A I

-

. - B
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Nach VDE-Vorschriften ist bei Klasse 1 der Fehlwinke) 1€
Nennstrom. Der Magnetisierungsstrom ist

I/. <1f8%

Nun wird der Wandler oedeuternd untsr Mennbiirde oelastet. .ic e~
; nétigte Leistung der dreandsueriberwachung oetrigt etwa 1. Vi

§ Rechnet mau fiir die eoenfalls von dieuer Wandlerwicklung .« -

‘ speiste Lischwinkelregelung ebenfalls mit 15 VA, 80 cetra: -

die gesamte Wandlerleistung rd. 30 Yi. Damit wird gach da vy -
netisierungsstrom

I/,<0,5’/a

Man wird also den Wandler im Brenndauerioerwachungsgeriit cer
Groesanlage osenfalls entsprechend iiberbemessen und bohe Elss-
seugenauigkeit fordern, so duss der gesanmte Magnetisierungs-
stroa unter 2..3 % bleibpt.

Bel den weitereu experimcntellen Untersuchungen wurdes zursch-t
e die Yorginge wihrend der Kommutierungsdauer eingehender betrache
tet.

| In der Aub.26 sin. der Stros— und Spsnnungsverlauf dea Stsoi-
lisators am Ende der Brernzeit dargestellt. Uer Stabilisator-
strom 1.' geht mit der Stebilisatorspannung U,y 8emeinsam jurca
Bulle Bei t1 sindet die Folgeanode, was sich durch eine Scavin-
gung im Stroa bemerkber mschte Diese Schwingungen hsben ei e
Frequanz vou etwa 50 kHz und treten aich im Primirstrom be:
Jeder Ziindung eines Hauptgefisses, als3o auch am Aufang und ‘-
der Mitte des Stromblockes asuf (8.Abd.27 2,00 Z}*). Sie kinren
durch geeignete Bedimpfusg des Hasuptstromkreises verringer:
werden. Die Schwingungen bildern sich iuch in der otebilise ¢~
Spennung aus, umso meldr, la der innere Widerstand des Steo 1:-
sators bei dieser Freyuenz etwa das 3<e4~tfache des Gleicks ropm-
: widerstaundes betriigte Die Amplituden sind Jedoch so werinug

5 dass sie nicht weiter stirend in Eracheinung treten.

§ Trots der starken Stromabnahme wihreni der Kommutierury s

‘ die Spannung des Stabilisators zuerat nur unerhevlich LYV
von etwa 110 V a0 macht sich ein stiirierer Spannure 3russmn.
oruch oemerkoar. hach dem mulldurchgang des Staoiije-t 1ct

in t3 fliesst der sekundidre Wardlerstiom zunidrist .

—— .

1382) Joe Owede 120
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parellel sur Wicklung sa deakenden Verlustwiderstand R . . Ist
v die Spampung mit sunshmendeam Btrom in der entgegeugesetsten
3 Richtung bis suf die Ziindspamnung dea Steqbilisstors angestiegen,
so trist beli t, esime Zindumg ein. In t5 geht der primiire Wand-
: J ».Estaos durck Null und der Nagnetisierungsatrom kliagt fioer den
- Stadilisator ( und den Verlustwiderstand ao..
§ ; Is der Abe.26 ist fermer der Fehlwinkel AA g 90¢ Yandlers ein- L
A gotragen. Rechnet ek demit, dsss pel siner Stabilisatorspsunnung
E ven 120 V das Ausprechem der Bremadaucriderwschung noch gewihr-
leistet 1at (die positive Gitterspanmung betriigt damn bet 130 ¥ i
: Inpulaspannung ¢« 20 V), 30 erhiilt nap Sl» die sofallende Flanke
dexr Stabilisstormpanaung evenfalls einsn "Stabilisetorfehlwin -
kel” gA o Der gosente Fehlwinkel ist denms
aA + Al tad,
Plese udol wurds bei verschiedensn Strimen und LSschwinkeln
an der Nodellanlagé gemessen und siad nashfc ' jend susesmenge~
e ovellty
1) Ae=1s®
I‘ 1,95 A 1,04 05 A 0,3 A
o 33° 2s® 22,5° 20°
“ 18* 13° 7:5° 5°
¢ 12° o 2,5° o°®
ANy 2° a® 1,5° 2°
‘Aw §° 3,5° 3,5° 3°
‘A 6° s‘ ’0 5‘0
/ 2) Ae=10® |
Bg WOA 054 0,274 A
o« a° 18,5  15°
¢ 14° 8,5° 5°
&' . '. 2’. ) D‘
“‘ 3,5°. a* 3°
aly  3.5° 2,5° 2°
ah .7 6,5° 5°
!
|
R L 7__(3())-0-&:» VI8 4000 § 4
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Inisizel 1st el Elecinerea LiBschwinkel griase:r
ammmv«mt.mww 81 WeE

dox Dunadne dve Faygpetisicrungsstromes wibhrend Gor Usa:r 1&;,;: i
L dever obwas alt dua BUFos an. Bosgesast Law 410 AWnEag: ghei
? des gesamten Pehiwinkels vom Stves gerin; wmd Detragt
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| ' Un diesan Boteag muse dor Susabsiapuls vem AMPrediiSschaii ..
; 1 gevestines suskontioh mosh vosm grsehelm wexdam, Do =ik i
1 mumfmm LT

5-4! (.. 007 Amtiy;
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i Bei eisen Boamutisnmgevarsagey osfelpt demm sk das fEmpT
‘ kot dies dehev, 4aus mm: ALEDS MOF C1o TEVSMGNS, 15T BOr O
’ eia Vandlerstazon dein Aufireten des Susetsimprilses T1iasss.
sehilson sueh &ie Cnllase dis Btrunes &8 Eriterimm herengen: |-
at. F1i00nt Nl Pl ANitieg do6 Buaratsinpulass gérﬁifia oLl
Mﬁuﬂlmﬂmm:shaiw
un den Fehlefotzan grlene: 108, Semit 1st A destimat. Jemi® i
m*mmml“&uﬁm Lamtatel. i, _
ob die Kommmtierung uit ¢inem asrmale:: Lischwinkel sxfolgt. g
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Der Spsunungssovfall des Stapilisators im ersten Teil der lloer-
lappung enispricht etwa dema Aleichstromwiderstand des Staoili-
sstors. Bel kleinerea Strom, jedoch unter 5,.10 % des Neun~
stromes, tritt ein steiler Spannungsaofall auf, Es zeigt sich
also von einem nestimmten Grepgstrom ao ein Abweichen von der
s%atisch gemcssenen Kennlinie dos Stsadllisators, die vis unter
1 aA noch einsn linearen Verlauf der Xeanlinie ergab.

Wie wirkt sich nun der Fehlerstrom dus ¥andlers auf den Yerlauf
der Stabilisstorspamnung aus?

Die Blseaverluste haben, wie bereits erwshnt, suf den Nulldurch-
geng der Stebilisstorspannung (Fellwimkel) keinen Einfluss. Aus
dea Ersatzachema geht dies auch eimdeutig bervor, da Ja del
Spepnung Rull asuch der Verluststroa

I}-* '

Full is% und der Fehlwiakel daher mur von dem Negnetisierung: -
strom herrthren kamn, Der Verlustatros bewirkt aber eine Ab-
senkung des Sskundirstromer upd msm erreicit den Urensstrom

des Btabilisators, bis dan der Spannungszusassendruch erfolgt
umgo sher, je grisser der Verluststrom ist. Dies seigt sich auch,
wennh man sekundir einen zusiitzlichen Widerstand, der stws dem
Eteenverlustea (Wirdelstromverlusten) emtapricht, anschlieast
{s.gestrichelte Rurve in Abb,26), Ba tritt hier eine atiirkere
abflachung des Spsnnungsvorlaufs wiikrend der Uberleppung ein.

Die NasRaSlialaruneglelstusg des Wandlers hat suf dem Upannungs-

verlauf wilhrend der Uoerlappung ebenfalls einer deschtlichen
Rinfluss. Zunlchst wird, wie schon erwihnt, der Pehlwinkel 4A »
vergrisgert. Der Stadilisstorfehlwimkel 4A _ ist oei konstantem
I3schwinkel praktisch von desm Magnetisierungsstrom unabhiingigz,
des der Spapnungs zasammeansruch immer vei demsolben Grenzstrom
einsetst, Mit klsinerem Ibschwinkel wird sllerdings die Strom-
kurve flacher und dsher 4A s grisser, wie auch die Messungen
8.38 seigen (&M, = 3..4° osw. 8A, = 1,5..2%). Dafir wird i’ mit L
sunebmenden Magnetisierungsstromanteil immer kleiner. Der Funkt ¢
wandert dabel immer mshr nachkh rechts und kommt denn in den stei-
len Bereich des Spesunnungsverlaufs, der somit zu einem Apbknicke:
der Stabilisatorspennung am hinteren Ende fiihrt, Diesus Aokﬂif:‘k“mH
tritt ein, wenr. der NMomentanwert des sekundiren Wardloratras:

{223) Yt Owade 120
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info
o ‘ﬁzn:;:c:o:ior;:::nea und der Welligkeit des Gleichstromes
‘ T Zindung der Folgesnode
gleich g G
gfl gtabuuatorn ist. Dies 18t vei den obigen lo:: cgon et
= O der Pall. Darsus lisst sich anndhernd die ‘“::::D‘:ei

a's Qw * Vg 2308 bo/ Ae15°®

des Grensstros des Stabilisatore satsprechen (2,3 ah).

Bacafolgent soll aur einig
9 083, der Yandler-3taoi
‘ : lisator -
::3 P;:&Eomn werdes, dip die Stlbiliutoum“ng " ':::1
aire ung Sekundiirgtr at
satorspennung ist, um oa 41, Lp darstellen. Die S8tavili-
deu Schleifensty . Jede Ses lussung des Messkreises durch
uommen. Der w-.na:' fuszusclelteu, iiber einem Verstirker susge-
und 5.7, mit tim:rlfc‘t.a;:; * 5 inen Btaotlisator kelastet
- °
schaltet, . (2x30 kCha, 2 x $0000 P¥ ) be-

::; :n. 38.19 (Abbe28) stellen ate Verhdltuisse fiir 1« 1,:¢
- - ?/ A
1 qufr.gg:.:.r; ¥ap erkeant in dem Verlauf des aokunflgﬁren.- |
1ioh 1r cois wieder den v&tsnttisierungsatron. der ofrersict+-
zed eiden Stromrichtungen verschieden gross igt 'i .
olst auch die Stabuig‘t"rﬁpm'zn dern in der ; .f:l N
eativen I“‘E .

A ———,

(280) Jor Owade 120
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. tung klingt der Msgnetisierungsstrom sc schnell av, dass aucn di#
8tabilisetorspeanung wisder zusammembrichsy wohiungegen in der
positiven Richiung die 8tabilisatorspannung wihrend des i _—ius-
| gleichs praktisch die volle HEiéhe oehiilt, Im Bereish der fiormalen
! Brenndsuer ist die Stabilisstorspannung infolge des hohen Stro-
mes otwas grisaer als beim i _~idusgleioch, Die riickwirtige Flarke
der Stadilisstorspannung se wiederum, wie in Abb.26, szuerst !
ein langsames Aosinken der Spannung von etwa 5 § des Stromes an
“2 in 0as.18) einen steilen Bpamnungsabfall.

Die gleichen Verhiltnisse, aber mit RB~Q-Blirds, steller dile
088,20, 21 (ADD,29; dar, Man sieht recht deutlich, wie der Mag-
ngtisierungsstron vem B-0~Glied verschluckt wird und in dem iiber
den 3tabllisator filessenden Sekundiretrom pnicht mehr in kr -
scheinung trivs.

Die 098¢ 224425 (ABSe30, 31) #ind wiederus mit und obme R~O-Bir-
r de bei einer @A eichstromdslestung von I = 0,5 und 0,2 A sufge-
nomnen, Ohne B~0-Birde ergidt zich berslts bel I_ = 0,5 4 ein

morkliches Avsiakea des seliudiren Waudlerstromes {, dureh der

o Maguetisierungastrom,. Bef It « 0,2 A liicks der Wm:'ou
oeresiss uad die Stevilisetorspunnung ist, wie vordem veschrie~
ben, sbgeknickt. Der Prislirstros verliuft moch vollkoswen nor- .
sal und wilrds satspresheprd der Grisse dexr Welligkeit ewst oei f!

L 2 % des Nepmatromes lilckeu, Der Amplitudenfehler lksst sich

" neoch Oss. 22 B

GV *0%
auf I_~ 4,5 & oescgen, srnittoln. stimat elso mit dem in Ao -
sehnitt 3.3 verechneten Wert von 9,4 § gut iderein.

it R-O~Blirde ist swar der Magnetisierungsstrom-Eintluss ver-
schwunden, soer dies ist ia wesentlichen mur Qadurch erreicht
worden, dass die Stromemplitude im ersten Teil der Breundauer
avgessnkt wurde., Tie Stronsaplitude am Ende der Breanseit, die
Ja fir deu Beginn des lickenden sekundiren Wandlerstromes mass-
geverd ist, wird 3.B. ir 083.24 gegeniiber Osr.22 nur ua 1,7 %,
suf Nenmnstrom bezogen, sngehooen, sc dass nunmehr

“w*"&,.’%

wird. Demgemliss orgiot sich in Oss.2% auch fiir Ie ® Ly A ol ‘

i (280} Jor Ownide 130 ¥ 398 000 & &
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etwas giustigerer Verlait der 3tavilisstortlanke, ididc noct koin
Avknickeu zelgt.

Lrginzend ist hierzu zu sagen, dass mit Kk-C-Blirde ein Licken

des sekunddren Wapndlerstromes vei I_» 0,2 A gegenuter Iﬁ-x.&} A
ohne R-C-Birde festgestellt wurde, Jies entspricht der Abnashnme
von « husserdem wurde der Nulldurchgang der Staoilisator -
spannung, vedingt durch die Aonahme cCes Amplitudeufehlers, um
1,.2° nacneileud verschobeu.

Die B-C-Biirde bringt zwsr eine gewisse Vervesseruns, Jjedocr
scheint der grundsstzlich richtigere Wex die Wandler mit kle.n=-
stem Leerlaufstroa auszifiihren, Die R-C-Bilirde ist aber nucn sus
anderem Grunde notwendiz, wie im ndchsten Apschnitt dargelegr
wird.

2233 Ziindgpitgen bel lickendem Betrieb,

Es treten in Jeder EBalbwelle der Stapilisatorspannurg im nor-
malen Betrieb swii Zindspitzen esuf (8.4Abb.27), und zwar einm.l
durch den Ausgleich des Magzretisierungsstromes 231, der sich
ja 2.Te tiber den 3tabilisatior nach dem Nulldurchgang des Frimir-
stromeg schliesst und zwelitens durch den Haupsstrom ZSE. Diese
Zindsvitzen kinnen unter Umstiédnden zu eirer Fehlausloisumy aer
Impulsthyratrons filhren., Kun wirken sich sber mahrere Umstinde
in dieser Beziehung glinstig aus. Die Zusatzspuanrung, die Js

mit der Stabilisstorspannung in Relihe im Gltterkreis liegt, ist
vel dem Auftreten der durch den Hauptatrom bedingter Zindspitze
negativ, so0 dass diese 3pitze praktisch um de:n vollen Betr:g
der Impulsspsnnung abgesenkt wird, Es ergidt si~h dsnn der i
Abb,. 27 punktierte Verlauaf sls resultierende Gittersjpannung. wie
erate Ziindapitze 281 dagegen tritt imzer noch ir voller Lohe
in Erscheinunge. Msn kann nun die Anodenspannung des Impu.sth'=-
ratrons 80 legen, dass 3ie erst im rhasenschnittpunkt de. vo -
herigen Kommutierung durch Rull geht. Jie Anodensjunnur, uces
Impulsthyratrons ist danrn bei der ersten Ziudspitze 23, ne-s iv
und het im Phasenschnittpunkt anndhernd den Scneitelwsert ::
reicht,

{(198) Jur Owside ' 28
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Nun treten aver bel lilckendem Betriedb, der durch den Fehlerstrom
des Wandlers bei kleiner Gleichstromdoelastung oder Liicken es
Hauptestromes bedingt sein kann, moch weltere Ziindspitzen auf,
die im Geblet positiver Anodenspsonung (es Impulsthyratrons lie-
gen und eine Pehloausldsung verursacher énnen,

duch bei lickendem Bstried erfolgt der Einsstsz des Stromes immer
im Ziindgeitpunkt, Diese Ziindspitzen werden dshen wie ia mormalen
Betrieb, durch die Zusatispapaung kompensiert, Die Lischung deas
Btromes wird asbder bel lickendem Betried frilher erfolgene Der
Anodenstrom hat im Zindpunks der Felgesnode ein Minimum (-.Abh.zﬂ
144, Dei Zindurg von Ancde 2« 12 22_). Bei liickendem Betrieb
tritt also eine Li¥schung von 1+ vor Ziindung der Folgeanode o= in
2, suf. Nun tritt dursh dss Lischen des Stromes 1~ swischen

Z,‘_ und 23’ eine dureh den Magnetisierungsstrom bedingte positive
Ausgleichsapi®ze suf, die sioch der hier positiven Zusatsspennuvng
idberlagert und su einer Zindung des Impulathyretrous filhren ksmn,

Diese Spitsen konnten durch eine R-C-Biirde parallel zum SBtabi- |
lisator beseitigt werdem. Diese R-C-Birde fingt die Magnetisie~
rungs-Ausgleichsstrime suf, so dass diese nicht mehr iiber dea
Stabilisator gehen. Daamlt sind auch die im Normeloetriep durch
den Maguetisierungsstrom bedingten Ziindspitszen 28;veseitigt.
Dies hat den Vortell, dass die Thyratrons nicht mehr mit solch
hobe:: negativen SBpsnnungsspitsen (=440 V) im Gitterkreias besn-
sprucht wairden.

Die Versuche haven ergeben, dsss bel einer BR-C-Birde von
R = k Ce cm

parallel zu jeder Sekuundidrwicklung keipe stdérender !lUndspitz
mehr auftreten.
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4. Gesamter Gitterkreis.
4.1. Zeitkonstente den Gitterkreises.

In Gitterkreis des Impulethyratrons war arspriinglich ein Gitter-
widerstand von

R’ = 20000 2

und sin Gisterkonlensateor ven
C, s 10000 em

vorgesshen (s.Add.l). Die Zeitkonateante des Gitterkreises ergiby
sich hierams sa

r’ ) R,'C, 236°

Bei ditteximpuleen, daren Ansiulisgaseit in der GrSenordnung der
Seitkonstanten Qex Gitserkreises and darunter liegt, wird asioh
der Rinflul der Seithsastanten in simer Versigerung des Anstiegs
bemerkbar mcelea. Men .mm8 aluo die Zeitkonstante deo Gitterkrei-
ses &or Bbeilhetit fec Gitterinpulass anpassen. ¥un hetriigt die
Anstisgsversigerung des Zasatsimpulses

tgy ~3°

und es seigt sioh auch am Gitter eine Verstigerung desz Impulses
am

tov =5°
d1e alc Gitterverslgerung beseichnet uel. Neben efner nachei-
lenden Yerschiebung des gesanten Impulses trat besi dieser Zeit-

konstanten des Gittaxkreises auch eine Verringerung Gor Flanker-
steilheit auf. Eire Verringerung des Gitterkonlenseiors auf

C:’ 5 5000 em
ergad eine Nacheilung um
bov * 12 e

bel gleicher Flankensteilheit. Dieser jart ist identisch mi-
Znitkonstanten
7; = 20000 2 - 5000 em = 18°

(183} Jor Oweide 120
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IE Da e¢ mit Récksioht auf eine mbglichast geringe Ansprechverstge-
| rung der Brenndausritberwachung ¢rwiinsoht ist, dlesen Sert noon
| : woliter herabsusetsen, wurden als andgtlt'ge Werte sowonl fir

| das Geridit der Hodellanlage als auch der Grolanlage ein Gi‘ter-
! widerstand von

Rbali@‘kﬂ?i!

und ein Gittcrkondenutor von

C'llmcm

gewhlt, Dies ergibt sine Zeitkonstante und Gittorvcrztigerung
von nur

r’l 0]“'.’ fsy

Die Versache seigten, ¢as des leariaufenden ¥andler, 8.h. bes |
e Phertragungastron Eull, durck aie Zusatrapannung der #andler

zu 3abwingungen angersgt wird, 4ie sich der Zusatiepannung Uber.
lagera und su einer Zindang dar Inpulsthyratrons fihren knnen.
Durch die Zusstzspannnng trigt wwischan den beiden Wandlerwick-
lungea (#.450.19) eine nomenians Spannungsdifferens auf. Die
beiden Wioklangen sind 4durch eing Kapasitiit von rd. 180 PF mit-
einander gekoppelt. Die Induktivitiit Agqy nunmehr als lrossel wir-
! kenden Wicklungen betrligt rd.500...606 By, so 4aB sich eins Pre-
: Queas von vd. #00,..56b Hs SFrtohiet, 41l mit der gemessenon Pre-
quens von 500 Hy gut Ubereinstimms. Man kenn nun dureh R<C-Glie-
der parellel sa den loppclkawuﬂtu die Sohwingang bedimpten,
Hierbei srwies sich ein Widerstana von 800 kOhm bei einer Zapagi-
8% von 10000 em S%msinsen iUber beids sekundiiren ¥andlerwick-

d langea alse azsxreichend.

Hun kana fHr dae Goeriit der Modallanlage gur die Bedlmpfurg rer-
sichtet werden, da sich herausstellte, das ate mit Rickeicht aur
den ltickenden Betried vorhandene B~C-bLlirde angh diese Wandlers
schwingung bessiti, t.

; Trennt man die i:iu-Drosawl-Steuerung, wie in Abschn.2.2, |~  ayie-

! L

‘ ben, in 6 ainphasige 5 5teme ggor {+1.467.1), 80 treter x 3.2 Io-

3 veniiildif forengen tiwlachen den bakund"'r"z",c‘zlunger LS comi s
80" W Oy dy Ll I TTTm—

: - -00415R004200140005-4
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keine Wamdlerschwingungen im leerlauf auf. Bei der trodanlage
ist demnach, abgosshen von der ebsnfalls vorhandenen R-C-Biurde.
auch aus diesem Grunde keine BedHmpfungs dee Wandlers nodtwendig.

2. Apodep- und AQPEADGSKXeis,

g=2: _Scbeltepg pnd Yipkopgewaise
Lie Schaltuong des dnoden- und Ausgangsireises ist in AbL.30 fir
: 2 Phasen dargestellt. Hierbei sind der Anoéin- and Eitterkreis
i nur fir 2 Phasen wiedargegeben. Der Ausgangsireis ist fir alle
6 Thyratrons gemeinsam und lisgt suf der Lathodenseite.

Lie Impulsthyratrozs, in deren Gitterireis d4is Zusatzepannung u,
und die EStabilisatorspunnuang LS iiegen, werden anodeneeitig
von einex Neszwanslormador !‘ mit folgenden Daten gespelst:

Primliyr sparacng 3BoV + 5 4%
Sekundiivspannung: 2x19%0 V, Angapfung 1%,110,90 ¥
Leig tang: loc YA.

—— [ Die Impulsthyratrons Th (Type 5./11) schalten beim Ansprechen
der Brenndansriiberwachung din Bpannun; des Keitgtransforuators
auf den im Kathodenkreis lirgenden Widerstand R (Potentiome ter
150 Ohm, 50 W), Uber einea Eopplungskondensator Cy (Zo pF) wird
i der Impuls auf den Ausgangstransformator Ti gegeban, der 3 Le-
kundirwiocklungen besaitst.

! risfirspannangs To vV, 50 Hz
| Sekund¥irepannung S Wioklangen mit je 210 V
| Leistung: S50 VA

Von den 3 bekundiirwicklungen dient eine sur Ausllisang des ‘urs-
schluBventils. Die sweite Wicklung fiihrt sur GitSerfernabechal-

tung, wnd dient dasu, bei mehrmaligesn Ansprechen der Irenndauer-
liberwachung innertaldb eiser bestimmten Zeit iiber die Citterfern-
abschaltung dea ¢leichrichter zu sperren, da dann kein voriber-
gehander Xeamutierungsversagez, sondern eine bleibende Stirung
" des Weohselrichtars vorlieghn wird.
Uie dritte #icklung des Auegangetransformators war urspringzlich
: zur Binleitung oiner kursreitigen Gittersperrung vorgesehen,
i um 4ie Kommutierungsbedingungen fUr das Kurrschluafventil z.: =r-
leichtern. Die #schselrichterkurzeperre wurde aber in cter 1~

giltigen Ausfirrung {ir éie GroBfanlege von dem Llecer -our

(180) Jor Owede 20
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Eurgschlufiventils innerhaldb des Steuerschrenkes eingeleitet
(s.Bericht L 60 "Besclre’bung undEBetriebsvorschriften des
Steusrschrankes, Tscheselrichterseite"), so daB diese Wicklung
bel dem Ger#it der GroBanlege nicht bendtigt wird. s iet hier
lediglich, wie auch im Gertist der Mclellamlege, um fiir den
Ausgangstransformator eindeuntige Belastangsverhilltniase zu
schaffen, ein Widerstand 21 von looc Ohm vorgesehen. Desgleichen
waren in dem von AT angelieferten Certt in den Anodenkr:i. Im-
ruletransformatoren eingeschaltet, die su eilner Ausllisug der
Fangsohaltung dienten. Da dle Pangechaltung fallen gelassen wur-
Ge (s.Bericht Il 208 "Die VergrUSerung der "echselrichterstabi-
1itét durch den Gitterschuter der wWechselrichteratation”), kamen
auch dieme ancdeneeitigen Impunlstransformatoren in Fortf:ll. EKe
ist jedoch sowohl fiir das Garidit der Modellanlage ale aunch der
GreSanlage in jedenm Anodenizreis sine Kelldeeinrichtung mi: Jig-
nallampe vorgesehen, um festaustellen, in welchexr Ihase dlie Kip-
pung singetrsten ist. Diese Signalisierang ist in diesem Zusam-
nenhang nicht weiter von Interesss unéd im AdL.32 nur schematisch
angedeutet (8). Nihere Angaben siehe "Beschreibung und Bedie-

nungsanwelsung <der Lrenndavertberwachung der GroBanlage® (Verfas-
ser Hilters/KWhn) des kfK.

2:2._Impgleverisuf

Der Ancdentransformator wurde auf die So V-Anzapfung eingestells.
Diass ergibi einen Scheitelwert der Ancdenspannung von 12¢€ V. Un
einen uusreichenden Ausgangsimpuls sur Yerfignng zu hadben, auf
die Zlindung des Thyrstrons in der Nihe des Ipuannungsscheitelwer-
ten erfolgen, und zwar etwa bei 50;..70°, damit bei einer avil,
spétoren Zlindung des Impulathyratrons in einem Lereic!: vor ro.
60° ebenfalls noch eine gasreichend hohe dncdenspannun_ vo han-
den ist. Da der itindimpuls des Gitterkreises durch die .hs. enla-
g¢ den Zusatsimpuises festliegt, wurde die Ancdenapannung urc!
Vertauschen der Irimiiranschliuasse der inodentrensformatoren .

in ibrer Fhase entsprechend eingestellt. Dig ketsspannung or
Anodentransformetoren muB also mit der Netzupen: ung der Lav t-
transformatoren synchron cein, jedoch werden hier ir Copenca’-
zur Lu-IDrosselsteuerung keine allzu grofen -“orderur o-

snasengenauigkeit und snhannungskonsten: pestellt.

(180) Jor Owade 120
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weichungen von 4 10° dérften okre weiteres zul¥ssiz sein., ¢

wuB jedoch avch bei wspanrungsal.senkunsen im dechselrichternets
eine musreichende Anodenspannung zur Verfiigung stehen. In :er
vrofanlege wird daher die vpelsung der Anodentransformatorer von
einem 400 kVi-Synchron-Syuchron-Umforuer vorgsnommen., Rechnet
wan damit, da8 die Zindung des Thyratrons 5° vor dem Fhasen- f
schnittpunkt des iechselrichters erfolgt, 0 iat in vorliegenden ‘
tull der Zitndwinkel 500...55°. Bel einum Belastungswidersterd

Ri = 1000 R

ergibt sich dann suf der Jekunddrseite dec Inpulstraensforns tore
ein Jpannungsverlasuf gem#: Abb,?33. Der Scheltelwert Ceu Iu ulses
vetrigt

A

u; =190V
und die negative Ausgleichsavitze 115 V. Rei einem Jekundir-
viderstand von 500 Ohm einkt cdde Impulsspannung auf 15c V ok,
vie Anstiegsverzbgerung flir c...190 V betriigt

t;y s 0,55‘

szchdem nun die Untersuchung und Zinstellang der Eingelbavtaile
tller 6 fhasen zu einem gewissen AbschluB gekomgen war, wurien
die statischen Ansprechwerte der Srenndauvertiderwachung ermittel t,
d.h. &35 wurde bei normalex Wechselrichterdetrial die Zusatg=ran--
nung mittels des Drehraglars soweit in voreilenden linre ver-
stellt, deB eine Zilndung der Imnpulsthyretrons darch die :lar -
der von der ~tabilisatomspannung angehobenen Iapalssparnang «ir-
tritt. Iie dullstellung des Drehreglers ist dadurch feetgel. . 1,
daf der 20 V-wert der Zusutzspennung ir Thasenschnittyenit

l1egt ( A, = ¢°). Die Zundepannungen .ller § Shyretron. 14 -
gen bel den hier vorliegenden ancdenspannungen swiscnen -

-8 V. Unterschieds dor Zindkennlinien «reten also jiier vod

2iner .teilheit der Zueatsapannung von 20...30 VY neyn dn
scheinung, ebenfalls ,erin,:e Unterechiriec CEY anclen.zw,

die durch Ketzuns;mmnetrien beddinst g3, e

nicht mehr gls o,l0 betragnr.

e ——— 4 —
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Diese ptatisch gemsssenen verte sumieren sich aus fol. enden
¥erten fritherer kincelmescungen:

1) Anstiegsverstigerung der Ly =3 2° for 20...100 V Anstiag

Zasategpannung
2) :;h%ﬁnkel der Wandler- a\5..7°
3) L¥schwinksl A

: Bei einem Lbschwinkel von ,A = 10° war fur I‘ = 0,%...1,5 A eine
z Vorverlegeng dar Zusatsspannung um falgsnde ¥Winkel A | aus der
g Nullstellung bis sar Ztindung notwendig.

A2 Ag = B2°..202°

Ein Anstieg des Gittarimpulses iber den 140 V-wert der Stabili-
satorspannung erfolgte bel

Aei0® Ay s 4,2°... 162°

Stellt man als¢ die Zusetsspannung so in ihrer Phase ein, dat

aich bei einsm IdackwinkelsIanawert 4die ahfallende Flanke der
— Stabilisatorspannung and die mnsteigende Flanke jor Zusatzspan-

nwg 20 Uberlappen, dal ihre Jummenspannang gereds l4c V be-
trégt ( ~ loo ¥V Gittarspanaanz), so ist alsc sine weitere Vorver-
legung dexr imsm$sspanaung aa 1d. 4° notwendig, um eins Zinduag
des Impulsthyratrons zu bewirken. Umgekehrt kann men folgern,

éaB eine Unterschreitung des Lisghminkslgrsnsyertes um etws 4°
notwenélg 1st, um die Brenundineriiberwachun; auszulBsen. Diese

Liischwinkelgbwgaighung 1st duroh die Flankenneigung der Stabili-

satorspannang und der Zueatmspannung dedingt. Obwohl die Liésoh~
winkelabweichung an und fir sich unerwiinseht ist, echeint sie in
vorliegesndem Fall noch als durchaus tragbar. Zodem tritt sie nur
bei einer Abnahme des Lischwinkels, nicht aber dei einem Zindaue~
setzer des Wecheselrichters in Rrscheinang.

Legt man einen lBeschwinkelgrenzwert von

)\3 «10°
fest, o 1si die Zua&tzapmmmg auf einsn Winkel von
. _ . A J
Ag %t ,

2 1sustellen. Der Ansprechluchwinkel betrdgt dara

{240) Jor Cmea, 120
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Aacf. fer 15 s0JA
,\a.4° far I’ #]5A

| | Um den Wert der Lschwinkelabweichung zu verringern, kinnte man
. einen Anetieg der aus der Ubnrlappcmg dor Stabilisator- und Zu.-
D sntzspannung resultierenden Gitterepannang suf + 180 V galassen,
f da die nsgative Vorspanuurg dann immer noch -6o Y betrisi. Die

! Léschwinkelabweichung 18t dann nur ra, 2°,

‘ ~etzt men wielderum einen Ldachwinlmlgr«mznrt yYon
f ’\,9 « 10°
fest, so hat der Ansprechléschwinkel einen wert von

Aan8°  fir I a084

Dao8°  fir I, =154
[r— | Die Zusatzspannung muB @dabel auf einen Winkel von

Mg 182°

eingestellt werden.

B

§. Gecomtschaltung in Zusymauarbeit mit der kiodellunlage.

6:1. Schaltung und ¥irkungeweies.
GemHE AbD.32 wird der Ausgengmimpule der Brenndeueriibarwachung
dex uitterkreis des Steuerxchres Th' des lurzschlulventils ein-
geflgt. Der Scheitelwert des Impulses betrdgt rd. 2oc V und die

negative Vorspannung u‘L ist euf - loo V eingestellt.

Bei Zlndung des ﬂtcuarrohrcq Th' wird der lLondensator ckv liber
den Gittortranai’;amtor '!E‘ des LursechluBventils KV entladen

und hiermit die Ziindung eingeleitet. iuch Lier Lufte, wie beir
Impulsthyratron, der Brenndaueriiberwachun; die Zeitkonsiasnte des
ultterkreises der Impulssteilheit angepilt werder .

(280) Jor Ownide " 20
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e d 203
Die Gittorwiduratlnde wurden auf
)
R, » ﬁ,".faaoﬂ
and Jie Gittorkondensator.n auf
Q' ] C," * 2500 cm

betrug
! ”
tar *lgr »32° mt OMericndensator
s r a]2° . » v

:
]
§
f
;
1
]

die auf depn Citter
. m o, ;:ni- der Hlﬂmtth das Veohaelrt '
; das . {4 o 30.05 szi Symryt Mucn o
Undung sachluBventil s bereits die Polgmou":: :.i

k¢ “h"

Selrichters Soe
POXTt and oput beinm Wy
durch den Kanlhntitmngler wiod.;-i::::::h:::rm ias fabed
& v

6

B R e Srah a7 e o

Die nachfolgenden T — s .Sappangen
ossillogrephtschen —48d.
TolgerdenVerniltnissen darohgesinre; sutersachangen warden unter

]
L
j

(290 o Ougy 13
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Die Osz. 25...28 (ABb.34...3€) zeigen Cen Spannungsverlsuf am
Wechselrichter (UgII)' die Gitterspannung eines Impulsthyra-
trons der Brenndausriiberwachunrg (u. _ Hber Verstiirker aufge-
nommen) und den sekundliren Trensformdlorsirouw der rnase R. Ier
Phasenwinkel der Zusatzspannung betrlgt )\. = 15° wid der
Lisehwinkel A = 16°.

Den Ziindsuasetuer des Geflles 2- erkcnnt pan deutlioh an der
Verbreiserung des Stromblockes der rliase 1, da das stroxfilhrende
Gef#8 (1-) nun llnger drennl. Dis den Gefikl l- sugeordnets lten-
erapannuig Gge i@ Gitterkreis des Impulethyratrons seiyt das |
iuftreten einel steilen Zundapitse, iie su siner AveiBsung des
XurzachluBventils und zu sinem Zusaumenbruch der Wechsslrichter~
spannung fihet., Der Jeoheelrighterstron i. wird sebLr ochmell auf
Kull gedrlicki. Die Weahselriohterspannung verlluft weiterhin
entaprechend dem Spannungsebfall des Sohwingatromes am Dimpfungs«
widerstand des XurzschluSventils. Nach dem Nulldurchgang des
Uohwingstromes, der sich durch den Syanaungssprung kennseichnet,
erfolgt in bekannter Velises das Fiederiochfahren des Zabels.

Wihrend bei I‘ =1,5 4 und I = 0,% 4 die ZHudang des Karz-
gchluSventils noch vor dem Phasenschnittpunit erfolgt, ist dies
bei I, = 0,1 A nicht mebr der Pall. 7ie bereita erwihnt, ist
dies durch das Lloken des sekxundiiren ¥andlerstromes der Brenn-
dauarliiberwachun; bedingt. Da die Zusatsspannung noch libar einen
geniigend groSen Bereich mit ausrsichender Amplitude vorhanden
ia¢, orfolgt eine Ziindun; nach dem Ansteigen des Jtromes i
hinter dem Phasenschaittpunkt.

Die Usz. 29,..%2 (ADb.37,38) geban dieselben VerhHltnisse wie
vordem, jedoch in grferem ZeitmaBetad, wieder. Aus dieser (s-,
wurde der 4indwinkel dee XurzechluSventils, auf den Iixaeenschnit#-
punkt besogen, eruittelt zu:

Kyy -

I = 1,44
0,5 4
0,2 4
0,125 A.

+* + +
~ O O
"

=- 3

-]
v4o
el _ '
,4°
00

1280) Jur Owprde 120
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Yile ulindung erfolgt alio selbst bei Ig = 0,2 A nock vor dea
Phasenschn’ttpunkt. Bei einem Winkel der Zusatzspannang von

z = 15° ergeben sich demit Verzlgerungen von 8,5° bei annk-
iierndem Nennstrom. Die hier 8ingehendcen Jersligerunger betra.en:

1) Anstiegaverszbgerung der °
Zusatzspannung tsv *32

2) Verzbgerung im Gitterkreis 0
der Brunnﬁwor&berwachw tﬂ*’ * 0%

3) dnctiegaverzlgerung des ' 0
Adusgangsirpulses uy t:v : 0,65

4} Verzigerungszeit im Gitter-
kreis des Ytenerventile ued ty +1g 292°
KurzaschluSventile

Insgesant ergibt dies tgy s 7)"70

Dieser Wert stimmt hinveichend mit der cben gemessenen Vergh-
gerung Uberein. Die Zunahme der Stndverstigerung mit abnshmendem
Strom wird durch die Abnahme der Stabilisatorspannung bedingt
sein. Bedi I = 0,2 A 18t bereits eine merkliche Absenkung der
Ctabilisatorspannung durch den Yehlerstrom vorhanden, @so des
bersits eins gréBere Verlagsrurg des Zindponktes entsteht.

s gggunterlageng

AoDe39 zeigt den endgiltigen Stromlaufplan des srenndsueriicer—
wachtungsgerites 1tiir die Modellauluge des MfE (dagu Kleamer -
schaltbild 200.40). Die Positionen beziehen sich sut die St.ck-
listen 1 und 2. Das Geriit iast ina 5 pauteile aufgeteilt. kau -
%#il A enthilt den Ausgrgaskreis und den Heizkreis, JUie oo -
teile 51..53 sind alle pleich susgefithrt urnd immer 2 um 150°
versetzten Fhasen zugecrdnet, Die Arsicht des Ueriges fir .ile
Modellenlage des Gleiclirichterbiiros £aht aus oem Feto ipb.49
hervor. Die %2 cveren Falder erthalten die Bauteile Beeeiy nit e
2 Impulsthyratrons und ¢ Stapilisatorens usruber betindet .o
die Signalisierung,. Die Stromwendler % sincé a1 aie Hopttr rs-
formstoren angebuut.
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Stickliste 1 zu 4dop,39
: Brenndsueriiterwachung der Modellanlage
i Teil A
i
; Pos, Stck, Gegenstand Bemessuig
i
4 1 Transformator Priumir: 70 ¥, 50 Hz,

3 Sekundiérwicklunger mit je
210 ¥, 80 mA. Leistung ‘0 Va

2 1 Tranaformstor grimgr 220 ¥ §15 %, 50 Hz.
Sekundérwie eLn 10V
6 V. Leistung 150°74,0° 10 VAr

T A e Ty e UL e, W g

e H 3 1 Potentiomater 0 ~ 150 Ohm, Lelstung S5C %
4
: 1 Kondennagtor 20 PE, 500~V Betrieosspannuna".
!
: 5,6 2 Widerstand 0
rit Scheile »3 Ohm, 30 ¥
7 1 Klemmerleigte 30teilig.
|
i

o £100) Jor Oweide 126
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Stiickliste 1 zu Abb,39
Brenndeueriiberwschung der ¥odellanleage
’ Fos. Btek. Gegenstand Bemessung
1 1 Transformator Priwmérs 70 ¥, 50 Ks.
3 Sekundirwicklungen mit je x
210 Y, 80 aks Leistung S0 VA &
2 1 Transformetor Primir 220V + 5 %, 50 Hz. '
2 Sekundirwicklungen jJe 10 Vi,
6 Y. leistung 150 Vi. :
fr— 3 1 Potentiomater O « 150 Ohm, leistung S0 W _ ﬁ
"
4 1 Kondensator 20 p¥, 500 V Betrievssparnung.
5.6 2 VWiderstend 0'5 Oh.ll, 30 W
it Schelle
7 1 Klenmenleiste 30teilig. )
_ (04) Jo Onetln 130 e v
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Stiickliste 2 zu Abo,.39
Brenndauerloerwachunyg der Modellanlage
Teil B1 « 32 =« B3
' |
Pos. Stck, Gegonstand Bemessung
] 1 Transformator Primér; 380 V + 5 % Hz
Selmndﬁr: 2xY » 50 Hz,
80 m21150/ 2x 110 /
V. Leistung 100 Yi
12 1 Transformator Frimir; BEO Y
Sekundirs x ¥50 3§ 28
L Aga m2:150/2:110/
'g Leiatung
3 1 i-Droasel Kern aus 39 einseitig lackierten
(R&h txr 1) 0535 ma~¥u-Blechen igomloelm:tt
I 42, ohne m: it liberls pt 30—
achichtat. %6 Anzap
Ou 5000 / 4000 /
Os1 am § Cul.
4,5 2 Widerstinde 10 kOhm Leistung 10 W
6,7 pd Widerstiénde 30 kOhm " 10 W
8,9 2 Widerstinde 300 kOhm " o W
10,11 2 Widerstinde 20 kOhm v 2w
12,13 2 Kondensatoren 1000 pF 500 V_ Betrisbsspannung
13,13 2 Kondensstoren  S0000 pF SO0 ¥V "
16 1 Kondensator 500C pF 500 V., "
- 17,18 2 Thyratrons Type 8 1/14 1Xv 1 A
19,20 2 S8tabilisatoren Pype B8IV 280/8C
&1 1 Klemmenleiste . 23teilig
(3005 Jur Ovatds 128 — o V08, 5007 § 4
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